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献 给 我 的 祖父 母 
jelk (Tibi) 和 约 琴 菲 娜 . 伊 丽 水 日 . 韦 斯 (Josephina 
Elizabeth Weiss) 
他 们 用 生命 教会 我 
生存 的 复杂 性 


引言 


这 是 一 本 有 关 医 学 奥秘 和 生命 奇迹 的 书 ， 市 你 探寻 有 趣 的 医学 知 
识 ， 走 进 这 个 神话 般 的 世界 ， 订 冷 无 情 的 铁 、 鲜 红 的 热血 ， 还 有 那 永 
不 融化 的 冰雪 都 会 在 书 中 一 一 呈现 。 这 也 是 一 本 有 关 人 类 生存 能 力 和 
创造 力 的 书 ， 吝 你 探究 “为 什么 ”， 回 答 “ 为 什么 不 ”。 我 们 力求 循序 送 
进 但 又 不 循 规 路 矩 地 加 你 娓 妮 道 来 所 有 答案 。 

最 重要 的 是 ， 这 是 一 本 有 关 至 贯 生命 一 一 你 们 的 ， 我 们 的 ， 乃 至 
大 千 世 界 、 去 去 众生 中 每 一 个 法 小 生灵 的 书 ， 为 你 解答 我 们 如 何 降 生 
至 此 ， 我 们 将 何去何从 ， 以 及 我 们 将 有 何 作为 。 


欢迎 加 入 我 们 奇妙 的 医学 奥秘 探索 之 旅 。 


在 我 15 罗 的 时 候 ， 我 的 祖父 被 诊断 出 患 有 阿尔 次 海 默 病 
(Alzheimer's disease) ， 那 年 他 71 多 。 正 像 很 多 人 知道 的 那样 ， 阿 尔 
次 海 默 病 是 一 种 让 人 无 法 直 视 的 、 可 怕 的 疾病 。 试 想 你 只 有 15 岁 ， 却 
要 眼睁睁 看 着 一 位 寻 体 原本 康健 的 至 亲 日 渐 虚 弱 ， 生 命 之 树 慢 慢 调 
零 ， 这 是 一 件 让 人 很 难 接受 的 事情 。 你 想 要 知道 答案 ， 想 要 知道 为 什 
么 这 种 病 会 降临 在 至 亲 的 号 上 。 


现在 回想 起 来 ， 当 时 我 祖父 有 一 种 爱好 让 人 觉得 很 是 可 疑 一 一 他 
热衷 于 献血 。 请 注意 ， 我 说 的 是 “ 热 袁 "”。 他 喜欢 献血 市 给 他 的 感觉 ， 
献血 让 他 狗 得 目 己 容 光 焕 发 。 大 多 数 人 献血 纯粹 下 为 了 从 情感 上 获得 
无 私 奉献 、 乐 于 助人 的 愉悦 感 ， 而 对 于 我 的 祖父 而 言 ， 事 实 并 非 如 
此 ， 献 血 不 仅 在 情感 上 ， 而 且 在 身体 上 给 他 市 来 一 种 展 好 的 感觉 。 他 
告诉 我 ， 无 论 他 身体 的 任何 部 位 受到 伤害 ， 他 所 需要 的 仅仅 是 一 次 放 


血 ， 便 能 驱散 他 所 有 的 痛 藻 。 当 时 我 完全 不 能 理解 ， 为 何 喘 体 失去 一 
些 赖 以 生存 的 东西 会 让 一 个 人 感觉 如 此 美好 。 我 请 教 了 我 的 高 中 生物 
老师 ， 还 请 教 了 家 性 医生 ， 却 没 人 能 够 解释 这 种 现象 ， 于 是 ， 我 决定 
目 己 把 这 件 事情 弄 个 水 落石 出 。 


我 说 服 父亲 带 我 去 一 家 医学 图 书馆 ， 在 那里 我 花费 了 很 多 时 间 来 
寻找 答案 。 虽 然 我 不 知道 如 何 能 在 图 书馆 成 千 上 万 本 医学 图 书 中 找到 
答案 ， 但 是 我 感觉 有 种 力量 在 指引 着 我 。 直 觉 告 诉 我 ， 我 应 该 刻苦 研 
读 所 有 关于 “ 铁 ” 的 书籍 ， 因 为 我 清楚 地 知道 ， 每 次 祖父 献血 时 ， 铁 是 
身体 所 损失 的 很 重要 的 东西 之 一 。 然 后 ， 奇 迹 发 生 了 ! 我 在 书 中 找到 
了 一 种 闻所未闻 的 遗传 病 一 一 血色 素 沉 积 症 (hemochromatosis) ° fal 
单 来 说 ， 血 色素 沉积 症 是 一 种 引起 铁 在 体内 沉积 的 疾病 ， 当 体内 铁 沉 
积 过 多 时 ， 就 会 损伤 胰腺 和 肝脏 等 器 官 ， 因 此 这 种 疾病 也 被 称 为 “ 铁 过 
度 沉积 症 ” (iron overload) 。 某 些 情况 下 ， 如 果 过 多 的 铁 沉 积 于 皮 
肤 ， 就 会 出 现 终年 不 褪 的 皮肤 色素 沉着 。 之 后 我 们 会 在 书 中 了 解 到 ， 
放血 是 减少 体内 铁 负 荷 最 有 效 的 途径 一 一 我 祖父 所 有 的 献血 行为 实际 
上 是 在 治疗 他 的 血色 素 沉 积 症 。 


其 实 ， 当 我 的 祖父 被 诊断 患 有 阿尔 深海 默 病 时 ， 我 本 能 的 反应 是 
阿尔 深海 默 病 和 血色 素 沉 积 症 之 间 存 在 着 某 种 必然 的 联系 。 你 想 ， 如 
果 血 色素 沉积 症 会 引起 危险 的 铁 沉 积 并 损伤 其 他 屁 官 ， 那 么 它 也 可 能 
损伤 大 脑 。 当 然 ， 那 时 没有 人 会 把 一 个 15 风 孩子 的 推测 当真 。 


蝇 无 疑问 ， 几 年 以 后 填报 大 学 志愿 时 ， 我 选择 了 学 习 生 物 学 专 
业 ， 以 便 继续 人 研究 和 发 气 阿 尔 深海 默 病 与 血色 素 沉 积 症 之 间 的 关联 。 
毕业 后 不 久 ， 我 便 得 知 血色 素 沉 积 症 的 致 病 基因 已 被 精确 查 明 ， 我 想 
征 时 候 验 证 我 的 推测 了 ， 于 是 ， 我 推迟 了 去 医学 院 的 学 习 ， 加 入 了 一 
个 专门 研究 神经 遗传 学 的 博士 生 项 目 。 我 与 来 目 不 同 实验 室 的 研究 人 
员 和 医生 共同 努力 ， 用 了 仅仅 两 年 多 的 时 间 ， 吏 找到 了 答案 。 虽 然 基 


因 间 的 联系 错综复杂 ， 但 可 以 确定 的 是 ， 血 色素 沉积 钙 与 某 种 特定 类 
型 的 阿尔 次 海 默 病 之 间 确 实 存 在 着 关联 。 


这 一 成 功 的 研究 发 现 计 我 翡 喜 交加， 一 方面 ， 我 证 实 了 高 中 时 代 
的 直觉 猜想 (同时 我 也 因此 获得 了 博士 学 位 ) ， 但 是 另 一 方面 ， 这 一 
研究 结果 却 对 我 的 祖父 坚 无 帮助 ， 因 为 早 在 12 年 前 ， 也 束 是 在 与 阿尔 
次 海 默 病 艰 耕 抗 争 5 年 后 ， 他 去 世 了 ， 至 年 76 岁 。 尺 管 杀 人 离世 市 来 的 
内 心 伤 痛 难 以 抚 平 ， 但 古 我 知道 这 一 发 现 可 以 帮助 无 数 锥 患 同样 重症 
的 人 ， 这 也 是 我 想 要 成 为 一 名 医生 、 一 名 科学 家 的 首要 原因 。 


我 们 将 在 后 面 的 章节 中 讨论 到 ， 这 一 发 现 与 其 他 许多 科学 发 现 与 
众 不 同 ， 它 具有 产生 即时 效用 的 潜力 和 可 能 性 。 在 西欧 人 的 后 阔 中 ， 
血色 素 沉积 症 是 最 常见 的 遗传 病 之 一 ， 有 超过 30% 的 人 带 有 该 病 的 遗 
传 基因 。 如 果 得 知 目 己 患 有 血色 素 沉 积 症 ， 你 可 以 采取 一 些 直 截 了 当 
的 办 法 来 降低 血液 内 的 铁 仿 量 ， 从 而 阻止 铁 沉 积 对 映 体 右 官 造成 损 
伤 ， 其 中 就 包括 我 的 祖父 自己 发 现 的 放血 疗法 (bleeding) 。 如 果 你 想 
确定 目 己 是 否 得 了 血色 素 沉 积 症 ， 那 么 首先 要 做 的 是 了 解 一 下 家 族 成 
员 中 是 否 有 血色 素 沉 积 症 患者 ， 如 有 果 有 的 话 ， 那 整 需 要 做 一 些 人 简单 的 
血液 测试 以 获取 诊断 结果 。 假 如 检查 结果 呈现 阳性 ， 那 么 你 就 要 定期 
进行 放血 治疗 ， 并 且 改 变 饮食 习惯 。 但 是 ， 不 必 担 心 ， 你 完全 可 以 与 
这 种 疾病 和 谐 共处 ， 正 常生 活 。 


我 就 是 这 样 一 个 例子 。( 人 四 ) 


18 岁 的 时 候 ， 我 第 一 次 感受 到 了 那 种 “疼痛 难 忍 * 的 滋味 ， 然 后 我 
慢 慢 意识 到 ， 或 许 我 也 患 上 了 同 祖父 一 样 的 “ 铁 过 度 沉积 症 ”。 不 出 所 
料 ， 检 查 结果 呈 阳 性 。 人 这 一 结果 如 同上 晴天 霹雳 ， 让 我 陷入 了 沉思 
”这 对 我 究竟 意味 着 什么 ? 这 一 怪 病 为 什么 偏偏 找 上 我 了 呢 ? 而 最 
让 我 不 解 的 是 一 一 进化 本 应 该 是 优胜 劣 汰 的 过 程 ， 为 什么 如 此 有 潜在 


危害 性 的 致 病 基因 能 遗传 至 今 ? 为 什么 进化 会 让 这 种 可 怕 的 基因 继续 
存在 ? 


这 正 是 本 书 所 要 探讨 的 问题 。 


研究 得 越 是 深入 ， 等 生 回 答 的 问题 束 会 越 多 。 本 书 便 是 基于 我 所 
出 的 所 有 问题 ， 这 些 问题 所 引发 的 所 有 全 究 课题 ， 以 及 在 整个 研究 过 
程 中 所 发 掘 的 一 些 内 在 联系 的 产物 。 硕 望 这 本 书 能 为 你 打开 一 局 窗 ， 
市 你 发 现 我 们 赖 以 生存 的 类 好 世界 中 ， 那 美丽 、 多 样 化 而 又 相互 交织 
联系 的 生命 的 本 来 面貌 ° 


我 们 不 光 要 知道 目 己 的 身体 出 了 什么 问题 、 如 何 应 对 ， 我 更 希望 
大 家 能 够 发 现 进化 过 程 痛 后 隐藏 的 秘密 ， 去 探寻 为 何某 种 情况 或 者 菏 
种 传染 性 因素 会 首先 出 现 。 我 相信 书 中 的 答案 会 让 你 惊讶 不 已 、 人 悦 然 
大 悟 ， 我 们 最 终 的 目的 是 想 给 所 有 的 人 一 个 更 长 奉 、 更 健康 的 机 会 。 


我 们 首先 要 来 讨论 的 是 一 些 遗 传 病 (hereditary disorders) 。 对 于 
像 我 这 样 同时 研究 生物 进化 和 医学 的 科学 家 来 说 ， 遗 传 病 是 比较 容易 
引起 研究 兴趣 的 。 在 大 多 数 情况 下 ， 只 有 通过 遗传 产生 的 疾病 ， 才 应 
该 沿 着 进化 线 消亡 。 


进化 喜欢 有 助 于 我 们 生存 和 繁殖 的 遗传 性 状 , 它 不 喜欢 削弱 我 们 或 
者 威胁 我 们 健康 的 性 状 《特别 是 在 我 们 有 索 殖 能 力 之 前 吏 威 胁 健 康 的 
性 状 ) 。 通 过 对 遗传 基因 优胜 劣 汰 ， 进 化 给 予 我 们 生存 或 者 繁殖 的 优 
势 ， 这 一 过 程 被 称 为 自然 选择 。( 忆 自然 选择 的 基本 原则 是 : 如 果 一 种 
基因 产生 使 生物 体 不 太 可 能 存活 和 繁殖 的 性 状 ， 那 么 该 基因 (以 及 该 
性 状 ) 将 不 会 被 遗传 ， 或 至 少 不 会 遗传 很 长 时 间 ， 因 为 携带 它 的 个 体 
不 太 可 能 生存 下 去 ; 相反 ， 如 采 一 种 基因 产生 使 生物 体 更 适应 环境 并 
且 更 可 能 党 殖 的 性 状 时 ， 那 么 该 基因 (以 及 该 性 状 ) 更 可 能 被 遗传 给 
后 代 ， 茶 一 性 状 越 是 显现 出 优势 ， 那 么 产生 它 的 基因 在 基因 库 中 允 传 
播 得 越 快 。 


由 此 看 来 ， 遗 传 病 似乎 并 没有 太 多 的 进化 意义 。 那 么 ， 为 什么 历 
经 数 百 年 ， 这 些 致 病 基 因 还 会 在 基因 库 中 持续 存在 ”你 很 快 融会 在 本 
书 中 找到 答案 。 


除 此 之 外 ， 我 们 还 将 探究 我 们 祖先 生存 的 环境 对 塑造 我 们 的 基因 
有 何 帮助 。 


我 们 还 要 看 看 那些 和 我 们 共同 生活 在 这 个 地 球 上 的 植物 和 动物 ， 
看 看 它们 的 进化 过 程 对 我 们 产生 了 什么 影响 ， 或 许 我 们 可 以 从 它们 的 
进化 中 得 到 局 发 。 我 们 也 会 研究 其 他 所 有 与 我 们 共存 的 生物 一 一 具 
虫 、 细 菌 、 真 菌 、 原 生动 物 ， 以 及 准 生 物 〈 那 些 携带 大 量 寄生 病毒 和 
我 们 称 之 为 转 座 子 和 反 转 孙 转 座 子 基因 的 事物 ) 。 


在 我 们 结束 这 次 探秘 之 旅 时 ， 你 将 重新 审视 那些 生活 在 我 们 这 箱 
神奇 星球 上 绚丽 多 彩 的 生命 体 ， 而 且 我 布 望 给 你 市 来 一 种 全 新 的 认 
识 ， 那 殉 是 对 我 们 来 目 哪里 、 我 们 与 谁 生 忍 与共， 以 及 它们 来 目 何方 
等 问题 了 解 得 越 多 ， 我 们 就 越 能 掌控 目 己 的 命运 。 


在 开始 并 心 研读 此 书 之 前 ， 你 需要 先 毛 弃 一 些 先 入 为 主 的 观念 。 


首先 ， 你 并 不 孤单 。 此 时 此 刻 ， 无 论 你 躺 在 床上 还 是 坐 在 沙滩 
上 ， 都 有 数 以 千 计 的 生物 伴 你 左右 细菌、 昆虫 、 真 菌 ， 或 者 其 他 
不 知名 的 生物 ， 它 们 中 的 一 些 其 至 就 存在 于 你 的 体内 一 一 你 的 消化 系 
统 中 充满 了 数 百 万 细菌 ， 为 消化 食物 提供 了 重要 的 帮助 。 不 同 生物 相 
依 相伴 似乎 是 实验 室外 的 一 种 常态 ， 而 更 多 的 时 候 ， 不 同 生物 之 间 是 
相互 作用 、 相 互 影响 的 ， 有 的 作用 是 有 益 的 ， 有 的 作用 是 有 害 的 ， 有 
的 则 是 益 害 参半 的 。 包 


其 次 ， 进 化 不 会 目 行 发 生 。 这 个 世界 充满 了 多 种 多 样 的 生命 体 ， 
令 人 惊叹 不 已 。 每 一 种 生物 一 一 无 论 是 最 简单 的 【比如 教科 书 中 最 常 


见 的 阿 米 巴 原虫 ) ， 还 是 最 复杂 的 〈 也 就 是 我 们 人 类 都 有 两 种 
最 基本 的 需求 : 生存 和 党 殖 。 当 生物 体 试图 提高 生存 和 党 殖 的 概率 
时 ， 进 化 便 发 生 了 “。 有 时 候 一 种 生物 体 的 存活 是 对 改 一 种 生物 体 的 死 
刑 判决 ， 因 此 任何 一 个 物种 的 进化 都 会 对 成 百 上 千 的 其 他 物种 造成 进 
化 压力 。 


然而 ， 这 不 是 故事 的 全 部 。 生 物体 之 间 的 相互 作用 并 不 是 对 进化 
产生 影响 的 唯一 因素 ， 它 们 与 地 球 的 相互 作用 同样 重要 。 一 种 在 热带 
沼泽 中 基 动 生长 的 植物 必然 会 在 冰川 消 入 城市 时 发 生变 化 或 者 死亡 ， 
所 以 ， 在 影响 进化 的 一 系列 因素 中 ， 我 们 还 要 考虑 地 球 环境 的 变化 ， 
无 论 是 剧变 ， 还 是 微调 。35 亿 年 前 ， 从 生命 第 一 次 出 现在 我 们 赖 以 生 
存 的 地 球 家 园 上 时 起 ， 这 些 变 化 就 已 经 发 生 了 。 


显而易见 ， 每 一 种 活着 的 物种 都 会 影响 其 他 任 一 物种 的 进化 ， 比 
如 导致 我 们 患 病 的 细菌 、 病 毒 和 寄生 虫 等 ， 当 我 们 可 以 抵抗 它们 的 致 
病 性 时 ， 为 了 生存 和 繁衍 ， 它 们 会 不 断 进 化 ， 迫 使 我 们 进一步 进化 。 
各 种 环境 因素 影响 了 我 们 的 进化 ， 从 多 变 的 天 气 模式 到 不 断 变化 的 食 
物 供 应 ， 甚 至 是 基于 文化 原因 的 饮食 偏好 ， 好 像 全 世界 都 在 进行 一 场 
错综复杂 的 、 多 层次 的 舞蹈 表演 ， 我 们 都 是 其 中 的 舞 者 ， 时 而 领舞 ， 
时 而 伴舞 ， 但 每 一 时 刻 都 在 相互 影响 彼此 的 步调 -这 是 一 种 全 球 性 
BY > EEL PROFS EEE! 。 


第 三 ， 基 因 突 变 并 非 一 无 是 处 ， 并 不 是 只 有 X 战 警 才能 从 中 获 区 
© 。 突 变 就 意味 着 变化 有害 突 变 会 使 物种 被 淘汰 或 是 死亡 ， 而 有 
答 突 变 则 会 使 狐 的 性 状 得 到 进化 发 展 。 保 证 这 一 猎 选 过 程 顺利 进行 的 
机 制 便 是 目 然 选择 。 如 采 基 因 突 变 帮 助 生物 体 存活 下 来 并 且 继续 演 
殖 ， 那 么 该 基因 便 会 在 基因 库 中 扩散 ;如 果 基 因 突 变 对 生物 体 的 生存 
和 繁殖 产生 了 不 利 的 影响 ， 那 么 该 基因 束 会 消亡 。 当 然 ， 有 害 或 者 有 
益 只 是 视角 的 问题 一 一 奉 一 种 突变 使 细菌 对 抗生素 产生 了 耐 药 性 ， 这 
对 我 们 来 说 显然 有 害 无 益 ， 但 对 细菌 来 说 却 是 好 事 。 


AUS. DNA (脱氧 核糖 核酸 ) 不 是 宿命 ， 而 是 历史 的 见证 者 。 尽 
管 遗 传 密码 对 生命 的 形成 有 一 定 的 塑造 作用 ， 但 是 它 不 能 决定 你 的 命 
运 ， 因 为 这 种 作用 的 大 小 会 因为 你 的 父母 、 生 活 环境 以 及 后 天 选择 的 
影响 而 截然 不 同 。 你 的 基因 是 先 于 你 之 前 存在 的 各 种 生物 进化 的 产 
物 ， 从 你 的 父母 开始 ， 一 直 可 以 追溯 到 物种 起 源 阶 段 。 你 的 遗传 密码 
中 的 任何 一 个 部 分 ， 都 藏 着 一 段 惊 心动 魄 的 故事 。 每 一 场 冶 疫 ， 每 一 
个 捕食 者 ， 每 一 种 寄生 虫 ， 每 一 次 星球 剧变 ， 都 印证 了 你 的 祖先 与 命 
运 抗争 的 传奇 故事 。 每 一 种 突变 ， 每 一 次 变化 ， 都 是 为 了 帮助 他 们 更 
好 地 适应 环境 ， 这 一 切 也 都 被 记录 了 下 来 。 人 所) 


伟大 的 爱尔兰 诗人 谢 默 斯 : 希 尼 (Seamus Heaney) 在 其 诗作 中 和 写 
道 ， 人 的 生命 仅 有 一 次 ,“ 硕 望 ” 和 *“ 历 史 ” 可 以 和 谐 共生 ; 而 当 “ 历 
史 ” 和 “变化 > 和谐 共 生 的 时 候 ， 进 化 便 应 运 而 生 : 


假 看 山里 有 烈火 ， 
FEA IA ALATA 

上 帝 的 声音 从 天 而 降 ， 
那 意味 着 有 人 在 倾听 ， 
PPS Da ATION ON Be BAT PR, 
迎接 新 生命 的 降生 。 
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第 1 章 
走出 补 铁 的 误区 


阿兰 . 戈 登 (Aran Gordan) 天 生 就 是 一 位 竞技 型 运动 员 ，6 岁 时 就 
已 成 为 一 名 游泳 健将 ， 同 时 还 是 一 名 天 生 的 长 跑 运 动员 ， 他 如 今 是 一 
位 高 级 财务 主管 。1984 年 ， 他 第 一 次 参加 了 马拉松 比赛 ， 十 几 年 以 后 
他 又 将 目光 投 癌 了 有 “地 狱 马 拉 松 ”之 称 的 撒哈拉 沙漠 马拉松 比赛 
全 程 长 达 243 公 里 〈 约 为 一 般 马 拉 松 里 程 的 6 倍 ) 。 参 赛 选 手 需 要 携带 
竣 备 徒步 罕 越 环境 恶 盆 的 撒哈拉 沙漠 ， 高 温 、 干 旱 和 流沙 这 三 大 “沙漠 
杀手 ”考验 着 每 一 位 参赛 选手 的 耐力 。 


戈 登 备战 训练 时 遇 到 了 前 所 未 有 的 困难 。 他 的 号 体 有 点 号 不 消 

， 一 直 感 觉 很 紧 ， 而 且 关 节 还 时 不 时 地 疼痛 ， 心 跳 似 乎 也 跟着 加 速 
o 他 告诉 队友 ， 他 有 可 能 无 法 继续 坚持 训练 ， 不 能 再 继续 跑 下 去 
o 无 过 之 下 ， 他 只 好 癌 医 人生 求助 。 


他 去 看 了 很 多 医生 ， 但 医生 们 都 无 法 解释 他 的 症状 ， 或 者 干脆 给 
出 一 个 错误 的 结论 便 将 他 打发 了 : SPAHR, ee URf UI 
能 是 压力 过 大 所 致 ， 还 建议 他 去 找 理疗 师 进 行 康 复 治 疗 ; 当 血 液化 验 
显示 他 的 肝脏 可 能 存在 病变 时 ， 医 生 却 告 诚 他 不 要 过 度 饮酒 。 最 终 在 3 
年 以 后 ， 他 的 医生 才 找 到 了 真正 的 病因 所 在 。 新 的 检查 结果 显示 ， 他 
血液 和 肝脏 的 含 铁 量 远 高 于 正常 值 ， 他 患 上 了 了 血 色素 沉 积 症 。 


Au 
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血色 素 沉 积 钙 是 一 种 遗传 病 ， 会 破坏 机 体内 铁 的 代谢 水 平 。 正 党 
情况 下 ， 当 身体 检测 到 血液 中 的 铁 过 多 时 ， 肠 道 瑟 会 目 动 减 少 从 食物 
中 吸收 的 铁 量 ， 所 以 ， 即 使 摄 入 大 量 的 铁 ， 你 的 吴 体 也 不 会 负 傈 过 多 
的 铁 。 一 旦 体内 的 铁 达 到 了 应 有 的 水 平 ， 多 余 的 铁 就 会 被 代谢 掉 而 不 
会 被 吸收 。 但 是 对 血色 素 沉 积 症 患 者 而 言 ， 映 体 总 是 认为 体内 没有 足 
够 的 铁 ， 于 十 便 会 继续 不 断 吸 收 。 随 着 时 间 的 推移 ， 这 种 铁 负 千 会 产 
生 致 命 的 后 采 。 过 量 的 铁 沉积 在 全 身 ， 会 损害 关节 、 主 要 融 官 以 及 机 
体 的 新 陈 代谢 水 平 。 长 此 以 往 ， 血 色素 沉积 症 可 导致 肝 功 能 襄 奖 、 心 
JE > BER KTR AN BE TS, EEEE, 
并 会 最 终 导 致死 亡 。 


1865 年 ， 阿 尔 芒 : 特 鲁 索 (Armand Trousseau，19 世 纪 法 国内 科 医 
^) 首次 描述 了 血色 素 沉积 症 ， 而 在 此 后 的 100 多 年 里 ， 血 色素 沉积 症 
都 被 认为 是 一 种 极其 罕见 的 疾病 ， 直 到 1996 年 ， 血 色素 沉积 症 的 主要 
致 病 基因 才 首 次 被 分 离 出 来 。 从 那 时 起 ， 人 们 才 发 现 血 色素 沉积 症 的 
致 病 基因 是 西欧 后 家人 群 中 最 常见 的 变异 基因 。 如 采 你 的 祖先 是 西欧 
人 ， 和 那么 你 携 融 血色 素 沉 积 症 致 病 基因 的 概率 是 三 分 之 一 或 者 四 分 之 
一 。 而 事实 上， 每 200 个 具有 西欧 血统 的 人 中 ， 真 正 患 血 色素 沉积 证 的 
人 可 能 只 有 一 个 ， 并 伴 有 血色 素 沉积 证 的 各 种 症状 。 用 遗传 学 的 术语 
来 讲 ， 在 一 定 环境 条 件 下 ， 群 体 中 某 一 基因 型 (通常 在 杂 合 子 状 态 
下 ) 个 体 表现 出 相应 表 型 的 概率 被 称 作 * 外 显 率 ”。 举 个 例子 ， 如 果 某 
种 基因 使 得 每 个 携带 这 种 基因 的 人 都 有 酒 宽 ， 那 么 这 种 基因 融 具 有 非 
党 高 的 外 显 率 ， 或 者 可 以 被 称 作 * 完 全 外 显 ”。 而 如 果 一 种 基因 需要 许 
多 其 他 的 环境 条 件 配合 才能 显现 出 来 ， 比 如 血色 素 沉 积 症 的 致 病 基 
因 ， 那 么 这 种 基因 被 认为 具有 很 低 的 外 显 率 ， 或 者 可 以 被 称 作 “不 完全 


外 显 ”。 


阿兰 : 戈 登 串 上 了 血色 素 沉 积 症 ， 过 量 的 铁 在 他 的 体内 沉积 了 30 多 
年 。 医 生 告 诉 他 ， 如 采 不 及 时 治疗 ， 血 色素 沉积 症 将 在 5 年 之 内 村 去 他 
的 生命 。 但 是 阿兰 是 个 笠 运 的 人 ， 因 为 人 类 所 知 的 一 种 最 古老 的 医疗 


方法 将 很 快走 进 他 的 生活 ， 并 帮助 他 解决 铁 过 度 沉积 的 问题 。 那 吏 是 
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为 何如 此 致命 的 疾病 会 在 我 们 的 遗传 密码 中 持续 人 存在、 世代 相传 
呢 ? 要 知道 ， 血 色素 沉积 症 不 是 像 窟 疾 那 样 的 传染 性 疾病 ， 也 不 是 像 
天 伦 那 样 的 病毒 感染 性 疾病 ， 更 与 引起 肺 冶 的 吸烟 等 不 民生 活 习 惯 无 
天 。 血 色素 沉积 症 是 一 种 遗传 病 ， 它 的 基因 在 某 些 人 群 中 十 非常 常见 
的 ， 因 此 ， 从 进化 的 角度 来 说 ， 这 意味 着 我 们 需要 这 种 疾病 。 


还 记得 “ 目 然 选择 ”的 机 制 是 如 何 运作 的 吗 ? 如 果 某 种 特定 的 遗传 
性 状 使 你 变 得 更 强大 ， 尤 其 是 在 你 生育 下 一 代 之 前 ， 那 么 你 就 更 有 可 
能 存活 、 和 党 殖 并 将 这 种 性 状 遗 传 下 去 。 反 之 ， 如 采 这 种 遗传 性 状 使 你 
变 得 更 虚弱 ， 那 么 你 加 不 太 可 能 存活 并 且 楷 殖 和 遗传 这 种 性 状 。 随 着 
时 间 的 流逝 ， 物 种 会 “选择 ”那些 使 它们 变 强 的 性 状 ， 而 消除 那些 使 它 
们 变 弱 的 性 状 ,“ 优 胜 务 汰 ” 便 由 此 产生 。 


那么 ， 为 什么 像 血 色素 沉积 症 这 样 的 天 生 “ 杀 人 狂 魔 ”会 在 我 们 的 
基因 库 中 持续 存在 呢 ? 为 了 回答 这 个 问题 ， 我 们 必须 重新 审视 生命 和 
铁 之 间 的 关系 ， 这 里 的 “生命 ”不 单 是 指 人 类 的 生命 ， 而 是 世间 万 物 的 
生命 。 但 是 在 这 之 前 ， 我 们 还 需要 思考 这 样 一 个 问题 : 为 什么 你 会 服 
用 一 种 能 在 40 年 之 内 杀 死 你 的 药物 ”只 有 一 种 原因 ， 对 吧 ? 那 就 是 : 
这 征 唯 一 能 够 阻止 你 明天 天 一 命 归 西 的 办 法 。 


天 地 万 物 似乎 都 十 分 喜欢 铁 元 素 ， 人 类 新 陈 代 谢 的 每 一 个 步骤 都 
离 不 开 铁 元 素 。 铁 元 素 携带 来 自 肺 部 的 氧气 ， 通 过 血液 将 氧气 输送 到 
吴 体 各 处 并 释放 。 铁 元 素 还 是 酶 的 重要 组 成 部 分 ， 而 酶 是 我 们 里 体内 
大 多 数 化 学 反应 的 催化 剂 ， 帮 助 喘 体 排毒 并 把 糖分 转化 为 能 量 。“ 贫 
血 ”(iron-poor) 是 一 种 大 家 耳熟能详 的 疾病 ， 它 由 人 体外 周 血 红细胞 
容量 减少 引起 ， 对 吴 体 的 伤害 极 大 ， 和 贫血 者 可 能 会 有 乏力 、 气 短 甚至 
心力 衰 网 等 症状 ， 而 饮食 中 铁 元 素 摄 入 不 足 和 其 他 缺 铁 性 因素 都 是 导 
致 贫血 的 最 常见 的 原因 (处 于 月 经 期 的 女性 中 ， 有 不 少 于 20% 的 人 可 


会 叫 上 和 缺 铁 性 贫血 。 而 在 妊 垦 期 的 女性 中 ， 患 缺 铁 性 贫血 的 比例 更 
高 高 达 50% 一 一 虽然 孕妇 本 身 不 会 行经 失血 ， 但 是 S DR M 
素 的 需求 是 极 大 的 ) 。 如 果 人 体 缺 铁 ， 我 们 的 免疫 力 就 会 下 降 ， 会 
得 面色 区 日 ， 并 会 感到 头 晤 目眩 、 (EUR KS + EH 
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铁 元 素 甚 至 解释 了 为 什么 世界 上 有 些 海 域 清澈 蔚蓝 却 死 气 沉沉 ， 

而 其 他 海域 鲜亮 翠绿 而 又 生机 勃勃 。 人 们 发 现 ， 当 陆地 上 的 尘土 被 吹 
入 海洋 时 ， 人 尘土 中 的 铁 元 素 也 随 之 进入 海水 中 。 在 少 风 的 海域 ， 如 太 
平 洋 的 部 分 海域 ， 铁 元 素 无 法 随 风 进入 海水 中 ， 依 靠 铁 元 素 繁殖 的 浮 
游 植 物 群 势 必 会 受到 影响 。 浮 游 植 物 是 处 于 海洋 食物 链 最 底层 的 一 种 
单 细 胞 生物 ， 它 们 是 初级 的 生产 者 ， 倘 知 没有 浮游 植物 就 不 会 有 浮游 
动物 ， 没 有 浮游 动物 就 不 会 有 凤 尾 鱼 ， 当 然 也 不 会 有 处 于 食物 链 更 上 
层 的 金枪鱼 。 然 而 ， 在 有 些 海域 ， 如 北大 西洋 海域 ， 含 铁 丰 富 的 撤 哈 
拉 沙 漠 的 风沙 正好 途经 此 处 ， 于 是 便 形成 了 缤纷 绚烂 的 绿色 海洋 世 
界 。 受 此 启发 ， 科 研 人 员 提 出 了 一 种 对 抗 全 球 变 暖 的 计划 ， 称 作 *“ 巨 力 
多 溶液 计划 ” (Geritol Solution) ， 其 理念 大 概 是 这 样 : 通过 向 海洋 倾 
倒数 十 亿 吨 铁 溶 液 来 大 规模 刺激 植物 生长 ， 从 而 充分 吸收 大 气 中 的 二 
氧化 碳 ， An en .中 的 二 氧化 碳 的 影 
响 。1995 年 ， 科 研 人 员 对 这 一 理论 进行 了 验证 ， 由 于 倾倒 的 铁 溶 液 促 
使 大 量 浮游 生物 生长 、 we 
片 海域 便 从 蔚蓝 色 变 成 了 墨绿 色 。( 迪 


正 因 为 铁 元 素 如 此 重要 ， 所 以 大 多 数 的 医学 研究 都 将 注意 力 集中 
在 缺 铁 人 群 中 ， 有 些 医生 和 襄 养 学 家 甚至 认为 铁 元 聚 越 多 越 好 ， 当 前 
食品 行业 更 是 无 所 不 用 其 极 ， 从 面粉 到 早餐 麦片 ， 再 到 边 幼 儿 配 方 奶 
粉 中 都 添加 了 铁 元 素 。 


但 是 ， 大 家 应 该 都 明日 " 物 极 必 反 ”的 道理 。 


我 们 与 铁 的 关系 要 远 比 我 们 以 往 所 了 解 的 复杂 得 多 。 尽 管 它 必 不 
可 少 ， 但 也 绝 不 是 多 多 花 善 ， 否 则 也 会 像 其 他 物质 一 样 ， 对 我 们 的 生 
命 造成 危害 。 事 实 上 ， 除 了 少数 依靠 其 他 金属 元 素来 “维持 生计 ”的 细 
画 外 ， 地 球 上 几乎 所 有 生物 的 生存 都 离 不 开 铁 元 素 。 寄 生 虫 病 狂 吞 吹 
我 们 体内 的 铁 元 素 ， 交 细胞 依靠 铁 元 素 迅 速 繁 殖 、 扩 散 。 搜 村 、 欣 制 
和 利用 铁 元 素 的 过 程 犹如 一 场 生命 的 游戏 。 对 于 细菌 、 真 菌 和 原生 动 
物 来 说 ， 人 类 的 血液 和 组 织 不 亚 于 一 座 铁 金 矿 。 如 采 人 体 摄 入 的 铁 元 
素 过 多 ， 那 束 无 疑 古 给 它们 提供 了 一 顿 免费 的 目 助 大 餐 。 


1952 年 ， 尤 金 :D. 温 伯 格 (Eugene D. Weinberg) 已 是 一 位 有 天 赋 的 
微生物 学 家 ， 对 医学 健康 知识 有 着 强烈 的 好 奇 心 ， 而 他 的 妻子 却 病魔 
缠身 。 在 一 次 轻 度 感染 之 后 ， 医 生 给 他 的 妻子 开 了 四 环 素 (抗生素 的 
一 种 ) 。 温 伯 格 教授 突 发 奇想 ， 他 很 想 知 道 妻 子 的 饮食 中 会 不 会 有 什 
么 东西 干扰 抗生素 的 疗效 。 直 到 今天 ， 我 们 对 细菌 之 间 相 互 作用 的 了 
解 也 只 是 浮 于 表面 而 已 ， 而 在 1952 年 ， 医 学 科学 对 细菌 的 研究 更 是 密 
密 无 几 。 瘟 伯 格 很 清楚 人 类 对 这 一 领域 所 知 其 少 ， 也 知道 细菌 是 多 入 
不 可 预测 ， 所 以 他 想 测 试 一 下 抗生素 与 他 妻子 通过 饮食 摄 入 的 某 种 特 
定 的 化 学 物质 之 间 会 发 生 怎样 的 相互 作用 。 


在 印第安 纳 大 学 的 实验 室 里 ， 他 指导 助理 将 四 环 素 、 细 菌 和 男 外 
一 种 有 机 营养 成 分 或 营养 元 素 的 化 合 物 放 入 了 几 十 个 培养 上 中 ， 而 且 
每 一 个 培养 上 中 的 营养 元 素 都 各 不 相同 。 几 天 之 后 ， 其 中 的 一 个 培养 
严 中 长 满 了 细菌 ， 温 伯 格 教授 的 助理 以 为 是 她 忘记 在 那个 培养 下 中 添 
加 抗生素 了 ， 于 古 重 新 对 这 种 营养 元 素 进 行 了 测试 ， 却 得 到 了 同样 的 
结果 : 细菌 大 量 生 长 。 由 此 看 来 ， 应 该 是 该 样本 中 的 膏 养 元 素 为 细菌 
生长 提供 了 充足 的 养料 ， 以 至 于 有 效 抵消 了 抗生素 的 作用 。 你 大 概 猜 
到 是 何 种 营养 元 素 了 吧 ? 没 错 ， 就 是 铁 元 素 。 


之 后 ， 温 伯 格 还 证 明了 铁 元 素 能 够 帮助 几乎 所 有 细菌 毫 无 阻碍 地 
进行 繁殖 。 从 发 现 这 一 现象 的 那 一 刻 开始 ， 他 便 着 迷 于 这 项 研究 ， 并 
将 毕生 的 精力 投入 探究 铁 元 素 摄 入 过 量 可 能 对 人 体 产 生 的 负面 影响 ， 
以 及 其 他 物种 与 铁 元 素 之 间 的 关系 的 研究 中 。( 时 


人 体内 铁 元 素 的 调节 是 一 个 复杂 的 过 程 ， 几 乎 涉及 身体 的 每 一 个 
部 位 。 一 个 健康 的 成 年 人 体内 通常 含有 3~4 殉 铁 元 素 ， 其 中 大 部 分 存在 
于 血液 中 的 血红 蛋 日 内 ， 用 来 输送 氧气 ， 但 是 我 们 也 可 以 在 身体 其 他 
部 分 中 找到 铁 元 素 。 鉴 于 铁 元 素 不 仅 对 我 们 的 生存 至 关 重 要 ， 而 且 可 
能 成 为 一 种 潜在 的 致命 因素 ， 那 么 我 们 身体 产生 与 之 相关 的 防御 机 制 
ULP S DE 
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常 容易 受到 感染 。 对 一 个 没有 伤口 或 皮肤 破损 的 成 年 人 而 言 ， 感 染 途 
径 主 要 包括 嘴 、 有 眼睛 、 蜡 子 、 耳 示 和 生殖 器 。 由 于 感染 因子 依靠 铁 元 
素 存 活 ， 因 而 所 有 的 开口 部 位 都 被 我 们 的 吴 体 判定 为 铁 元 素 的 “ 蔡 飞 
区 ”， 最 重要 的 是 ， 这 些 开 口 部 位 都 会 由 鳌 合 剂 (chelator) wT AME 
排查 ”一 一 歼 合 剂 这 种 蛋 日 质 能 与 铁 元 素 结合 并 将 其 锁 住 ， 从 而 阻止 感 
染 因子 使 用 它 。 我 们 体内 的 所 有 液体 ， 包 括 泪 液 、 唾 液 ， 还 有 这 些 开 
口 部 位 产生 的 籍 液 都 含有 丰富 的 鳌 合剂 。 


然而 ， 我 们 体内 的 铁 防御 系统 绝 非 如 此 简单 。 当 我 们 第 一 次 受到 
疾病 的 困扰 时 ， 体 内 的 免疫 系统 束 会 迅速 做 出 应 答 ， 然 后 利用 所 谓 
的 “急性 期 应 答 ”(acute phase response) 予以 反击 。 我 们 的 血液 中 会 充 
满 对 抗 病 毒 的 蛋白 质 ， 与 此 同时 ， 铁 元 素 会 被 牢 牢 锁 住 ， 以 防止 生物 
入 侵 者 利用 它 来 对 付 我 们 。 这 就 如 同 监狱 里 的 一 级 防范 禁闭 期 一 样 ， 
四 处 警备 森严 、 严 防 死 守 ， 保 护 机 体 免 受 疾病 的 伤害 。 


此 外 ， 当 细胞 发 生 癌 变 并 不 受 控 制 地 在 体内 不 断 扩散 时 ， 机 体 也 
会 产生 类 似 的 应 答 。 由 于 燥 细 胞 需要 铁 元 素 才能 生长 ， 所 以 机 体 也 在 
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应 来 开发 治疗 瘤 症 和 感染 的 新 药物 ， 其 基本 原理 便 是 限制 癌 细 胞 或 感 
染 因 子 获 取 铁 元 素 。 


随 看 “ 细 于 对 铁 存 在 依赖 性 "这 一 知识 被 越 来 越 多 的 人 理解 ， 甚 至 
一 些 民间 疗法 也 重新 获得 了 苯 重 。 人 们 过 去 常常 用 和 蛋清 浸泡 过 的 称 草 
来 歼 盖 伤口 ， 以 防止 伤口 感染 ， 事 实证 明 ， 这 未 壬 不 是 一 种 预防 感染 
的 好 办 法 ， 因 为 蛋清 的 确 具 有 预防 感染 的 功效 。 我 们 知道 ， 蛋 壳 十 多 
孔 透 气 的 ， 这 样 小 鸡 的 胚胎 束 可 以 在 里 面 “呼吸 *"， 然 而 ， 多 了 筷 的 蛋 充 
也 十 存在 危险 性 的 ,因为 不 只 空气 能 够 进入 蛋 壳 内 ， 各 种 各 样 讨 厌 的 微 
生物 也 同样 可 以 进去 。 这 时 候 整 需 要 和 蛋清 来 做 好 防御 工作 了 。 由 于 和 蛋 
清 中 富 合 歼 合剂 (一 种 能 够 锁 住 铁 元 素 的 蛋 日 质 ， 在 我 们 身体 的 各 
个 “入 口 处 ”进行 “巡逻 ”保护 ) ， 可 以 保护 正在 发 育 中 的 小 鸡 胚 胎 (或 
者 蛋黄 ) 免 受 感染 。 


铁 元 素 和 感染 之 间 的 关系 也 解释 了 为 何 母 乳 喂 养 是 防止 新 生 儿 感 
染 的 一 种 有 效 途 径 。 这 是 因为 母乳 中 含有 乳 铁 蛋白 (lactoferrin) , € 
可 以 与 铁 元 素 结合 ， 从 而 防止 细菌 吞食 新 生 儿 体内 的 铁 元 素 。 


在 我 们 重新 问 到 阿兰 ' 戈 全 和 血色 又 沉积 证 的 话题 之 前 ， 需 要 允 去 
拜访 一 个 14 世纪 中 期 的 欧洲 ， 虽 然 那 并 不 是 一 段 美 好 的 时 期 。 


从 1347 年 开始 ， 被 人 们 称 为 * 墨 死 病 ”的 鼠疫 席卷 了 整个 欧洲 ， 疫 
情 持续 数 年 ， 尸 横 遍 野 。 大 约 有 三 分 之 一 到 一 半 的 欧洲 人 在 这 场 瘟 疫 
中 形 生 ， 和 死亡 总 人 数 超过 了 2 500 万 。 这 场 灾难 可 以 说 是 史无前例 的 ， 
并 且 在 此 之 后 的 历史 记载 中 也 没 再 出 现 过 如 此 空前 的 大 辛 疫 。 当 然 ， 
我 们 希望 今后 永远 都 不 会 再 出 现 。 


鼠疫 是 一 种 非常 可 怕 的 疾病 ， 其 最 常见 的 感染 方式 是 鼠疫 的 致 病 
fal (Yersinia pestis， 即 姐 疫 杆菌 ， 也 被 称 作 “鼠疫 耶 尔 森 菌 *"， 以 亚 历 


山大 - 耶 尔 森 的 名 字 命 名 ， 耶 尔 森 是 1894 年 首次 将 该 细菌 分 离 出 来 的 细 
菌 学 家 之 一 ) 定植 在 人 体 的 淋巴 系统 中 ， 进 而 导致 腋 下 和 腹股沟 的 淋 
巴结 肿 大 、 疲 痛 ， 最 终 这 些 肿 大 的 淋巴 结 会 穿 破 皮肤 形成 黑 斑 并 使 其 
脓肿 、 破 溃 。 如 果 不 及 时 治疗 ， 鼠 疫 感染 者 的 存活 率 只 有 三 分 之 一 。 
(这 还 只 是 鼠疫 的 一 种 感染 形式 ， 即 淋巴 系统 受 感染 以 后 的 腺 鼠疫 。 
当 鼠 疫 杆菌 侵入 肺 部 ， 并 通过 空气 进行 传播 时 ， 它 的 杀伤 力 会 变 得 更 
强 ， 同 时 传染 性 也 会 更 高 ， 患 者 的 死亡 率 高 达 90%! (9) 


1347 年 秋天 ， 停 靠 在 意大利 牌 西 拿 (Messina) 的 热那亚 贸易 船 队 
被 认为 是 这 场 欧 洲 姐 疫 最 可 能 的 始作俑者 。 当 船 队 到 达 港 口 和 时 ， 大 多 
数 船 员 已 经 死亡 或 者 历历 一 尽 了 ， 船 队 中 有 些 船 甚至 部 没 来 得 及 驶 入 
港口 ， 在 最 后 一 名 船员 因 病 重 无 法 掌舵 后 ， 便 在 海岸 搁浅 了 。 强 盗 、 
土匪 们 将 船只 残 通 洗 支 一 空 ， 但 是 后 果 却 在 他 们 以 及 他 们 遇 到 的 每 一 
个 人 的 意料 之 外 一 一 他 们 把 可 怕 的 辛 疫 带 上 了 岸 。 


1348 年 ， 一 个 名 叫 加 布 里 埃 尔 : 德 穆 西 (Gabriele de’Mussi) 的 西 
西里 公证 人 讲述 了 这 场 鼠 疫 是 如 何 从 船上 辐 岸 上 蔓延 ， 并 逐渐 肆虐 整 
个 欧洲 大 陆 的 : 


R! 我们 的 船只 驶 进 了 港口 ， 但 是 1 000 名 船员 中 幸存 者 不 足 
10 人 。 我 们 终于 回 到 了 家 中 ， 族 人 们 从 四 面 八方 赶 来 探望 。 可 悲 的 
是 ， 我 们 却 向 他 们 投掷 了 死亡 的 飞镖 .他们 回 到 自己 家 里 ， 辣 疫 
很 快 就 感染 了 他 们 的 家 人 ， 所 有 人 在 三 天 之 内 命 来 黄泉 ， 被 埋葬 于 
同一 座 坟墓 中 。( 凡 


随 闭 疾 病 从 一 座 城镇 葛 延 到 男 一 座 城镇 ， 怒 慌 情 绪 也 随 之 上 升 。 
祈祷 守夜 ， 点 燃 矫 火 ， 教 党 里 挤 满 了 人 “。 不 可 避免 的 是 ， 人 们 要 寻找 
蔡 罪 痒 。 首 先是 犹太 人 ， 然 后 是 女巫 ,但 是 ， 即 便 是 把 他 们 围 起 来 活活 
烧 死 ， 也 没有 阻止 判 疫 的 疯狂 葛 延 。 


BRB, SKART (Passover) 有 关 的 做 法 可 能 有 助 于 保 
护 犹 太 人 人 免 受 姐 疫 的 侵袭 。 逾 越 方 是 为 期 一 周 的 节日 ， 为 了 纪念 犹太 
人 从 埃及 的 奴役 中 逃离 出 来 而 设立 。 作 为 庆祝 活动 的 一 部 分 ， 犹 太 人 
在 蔬 日 期 间 不 吃 发 酵 的 面包 ， 甚 至 家 中 也 不 能 存放 面包 。 在 世界 上 的 
很 多 地 区 ， 尤 其 是 欧洲 ， 小 麦 、 合 物 甚 至 豆 类 在 逾越 廊 期 间 都 是 禁 
品 。 纽 约 大 学 医学 中 心 内 科 医 学 教授 马丁 J. 布 莱 泽 博士 (Dr. Martin J. 
Blaser) 认为 ， 这 种 对 谷类 食物 的 “春季 大 扫除 ”可 能 减少 了 老鼠 现 食 、 
接触 食物 的 机 会 (老鼠 是 鼠疫 的 传播 者 ) ， 从 而 保护 犹太 人 免 受 间 疫 
dogs © 


SI, JEDE SEGA AR HE AI AIDE E A TES ER] S C ERI , 
当地 政府 也 因为 要 掩埋 大 量 的 尸体 而 不 堪 重 人 负 ， 于 是 ， 疫 情 变 得 越 来 
越 糟糕 。 老 鼠 们 开始 以 感染 瘟疫 的 尸体 为 食 ， 而 鼠 香 又 以 感染 的 老鼠 
为 食 ， 继 而 幸存 的 人 们 也 被 鼠 蚤 传染 致 病 ， 如 此 便 形 成 了 恶性 循环 ， 
导致 疫情 一 发 不 可 收拾 。1348 年 ， 一 位 名 叫 阿 尼 奥 洛 : 迪 :图 拉 (Agnolo 
di Tura) 的 锡 耶 纳 人 ( 锡 耶 纳 是 意大利 托 斯 卡 纳 大 区 城市 ) 这 样 写 
道 : 


父亲 埋葬 了 孩子 ， 妻 子 埋葬 了 丈夫 ， 兄 弟 姐妹 一 个 接着 一 个 地 
死去 。 空 气 中 弥漫 着 死亡 的 味道 ， 仿 佛 只 要 吸 一 口气 ,或 者 将 一 
眼 ， 就 会 染 上 瘟疫 而 身亡 ， 而 他 们 确实 就 这 样 死 去 了 。 即 便 是 花 钱 
雇 人 或 者 出 于 友情 援助 ， 也 没有 人 愿意 帮忙 掩埋 尸体 。 于 是 ， 家 人 
只 能 将 死去 的 亲人 扔 进 沟渠 里 ， 没 有 牧师 ， 也 没有 祷告 词 .….. 许 多 
大 深 坑 被 控 了 出 来 ， 成 千 上 万 的 死者 被 堆 埋 其 中 。 每 天 都 有 数 百 人 
不 断 死 去 ， 不 分 昼 夜 .….. 一 旦 这 些 大 坑 被 填 满 ， 更 多 的 大 坑 就 会 被 
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的 五 个 孩子 。 还 有 一 些 死 者 ， 由 于 掩埋 得 不 够 深 ， 被 恶 狗 拖 了 出 
来 ， 它 们 “饱餐 一 顿 > 之 后 ， 满 城 留 下 的 都 是 尸体 的 残 通 。 没 有 人 为 
死者 而 典 泣 ， 因 为 所 有 的 人 都 在 等 待 死亡 。 死 亡 人 数 如 此 之 多 ， 让 
人 们 绝望 地 以 为 “世界 来 日 "已 经 来 临 。( 人 四 


出 乎 人 们 意料 的 十 ， 世 界 末 日 并 没有 来 临 ， 这 场 大 瘟疫 并 没有 村 
走 地 球 上 所 有 人 的 生命 ， 甚 至 没有 夺 走 所 有 欧洲 人 的 生命 。 即 便 在 感 
染 者 中 ， 依 然 有 人 存活 了 下 来 。 这 是 为 什么 呢 ? 为 什么 有 的 人 死 了 ， 
而 有 的 人 却 活 了 下 来 ? 


答案 渐渐 浮 出 水 面 ， 正 如 阿兰 - 戈 登 找到 的 答案 一 样 ， 这 或 许 也 跟 
铁 元 素 有 关 。 新 的 研究 表明 ， 在 某 一 特定 的 人 群 中 ， 铁 元 素 的 含量 越 
高 ， 感 染 瘟疫 的 可 能 性 就 越 大 。 过 去 ， 健 康 的 成 年 男性 比 其 他 任何 人 
患 病 的 风险 都 高 ， 因 为 儿童 和 老年 人 往往 由 于 营养 不 良 导 致 体内 缺 
铁 ， 而 成 年 女性 也 因 月 经 、 妊 娠 和 哺乳 周期 性 地 流失 铁 元 素 。 这 或 许 
就 是 问题 的 答案 所 在 ， 正 如 艾 奥 瓦 大 学 的 史蒂芬 . 埃 尔 (Stephen El) 
教授 所 写 的 那样 : “ 铁 状态 (iron status) 是 映射 死亡 率 的 一 面 镜子 。 
以 此 可 以 推测 ， 成 年 男性 患 病 的 风险 最 高 ， 而 女性 〈 尤 指 行经 失 铁 的 
女性 ) 、 儿 童 和 老年 人 患 病 的 风险 相对 较 低 。” 归 


虽然 没有 任何 高 度 可 靠 的 死亡 率 记 录 来 证 明 这 一 点 ， 但 是 很 多 学 
者 都 认为 ， 处 于 人 生 时 盛 时 期 的 壮年 男性 是 最 脆弱 、 最 易 受 疾病 威胁 
的 。 在 最 近 (其 实 距 离 现 在 仍然 很 久远 ) 爆发 的 几 次 鼠疫 中 ， 人 们 终 
于 发 现 了 可 靠 的 死亡 率 记录 来 证 明 ， 的 确 是 健康 的 成 年 男性 最 容易 遭 
受 感 染 。 一 项 关于 1625 年 圣 博 托 夫 教区 (St. Botolph's Parish) 鼠疫 的 
研究 表明 ，15 一 44 岁 的 男性 死 于 这 种 疾病 的 人 数 比 同年 龄 段 的 文 性 要 
多 出 一 倍 。 


现在 ， 让 我 们 重新 来 讨论 一 下 血色 素 沉 积 症 。 按 理 来 说 ， 由 于 血 
色素 沉积 症 患 者 体内 含有 大 量 的 铁 ， 他 们 应 该 更 容易 被 感染 ， 尤 其 是 
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余 的 铁 元 素 被 分 散在 全 身 各 处 ， 但 并 不 是 身体 的 每 一 个 部 位 都 会 有 。 
当 大 多 数 的 细胞 因为 体内 铁 元 素 过 量 而 死亡 时 ， 有 一 些 特定 类 型 的 细 
胞 却 是 因为 体内 铁 含量 远 低 于 正常 值 而 死亡 的 。 血 色素 沉积 症 患 者 体 
内 缺 铁 的 细胞 是 一 种 被 称 为 “ 巨 鸣 细 胞 ”(macrophage) 的 白细胞 。 巨 
咽 细 胞 好 比 我 们 免疫 系统 中 的 巡逻 警车 ， 它 们 在 我 们 的 体内 来 回 巡 
察 ， 一 旦 发 现 不 速 之 客 ， 就 立即 将 其 团团 围 住 ， 并 试图 将 它 制服 或 者 
消灭 ， 最 后 把 它 带 回 到 我 们 的 淋巴 结 “ 驻 地 "关押 候审 。 伺 


在 正和 芝 人 的 体内 ， 巨 吹 细 胞 中 含有 大 量 的 铁 。 很 多 传染 性 病原 
体 ， 比 如 结核 杆菌 ， 都 可 以 依靠 巨 吻 细 胞 中 的 铁 进行 生存 和 党 殖 (这 
正 是 机 体 试 图 通过 铁人 丈 合 反应 来 拦阻 的 环节 ) o SME ATA E 
胞 吞噬 了 某 些 传染 性 病原 体 以 保护 机 体 免 受 侵 委 时 ， 它 却 在 无 意 中 给 
这 些 病原 体 植 入 了 一 种 "特洛伊 木马 ?程序 ， 使 它们 接触 到 能 够 让 其 变 
得 更 加 强大 的 铁 。 于 是 ， 当 巨 叭 细胞 到 达 淋 巴结 时 ， 巡 逻 警 车 里 的 入 
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菌 将 人 体 的 免疫 系统 据 为 已 用 、 进 行 破 坏 的 直接 后 采 。 


最 终 ， 病 原 体 获取 巨 噬 细 胞 中 铁 元 素 的 能 力 ， 决 定 了 细胞 内 的 感 
染 是 恶性 致命 的 还 是 恨 性 目 限 的 。 我 们 的 免疫 系统 能 够 通过 吞噬 病原 
体 来 阻止 感染 的 扩散 ， 这 种 能 力 持续 的 时 间 越 长 ， 机 体 殉 越 容易 找到 
其 他 的 方法 来 战胜 它 ， 比 如 产生 抗体 。 倘 春 你 体内 的 巨 唆 细 胞 缺 铁 ， 
PLR EA UATE AA AY BE, AB A EE E A HB 
有 一 种 特殊 的 优势 : 它们 不 仅 能 够 有 效 隔离 感染 因 了 于 ， 使 其 不 再 侵 及 
身体 的 其 他 部 位 ， 还 能 将 那些 传染 性 病原 体 活 活 场 死 ! 


新 的 研究 表明 ， 缺 铁 的 巨 吹 细 胞 可 谓 免疫 系统 中 的 “李小龙 ”。 在 
一 组 对 比 实验 中 ， 血 色素 沉积 症 患 者 的 巨 吹 细胞 和 正常 人 的 巨星 细胞 


被 放 入 了 不 同 的 培养 由 中 ， 以 测试 它们 对 同 种 细菌 的 杀伤 能 力 。 实 验 
结果 显示 ， 血 色素 沉积 证 患者 体内 的 巨 噬 细 胞 “一 举 歼 灭 " 了 培养 四 中 
的 细菌 一 一 由 于 它们 有 效 限制 了 细菌 对 铁 的 利用 ， 因 而 比 正常 人 体内 
的 巨星 细胞 具有 更 强 的 杀伤 力 。 乌 


现在 ,我 们 就 可 以 回答 前 面 提出 的 问题 了 : 你 为 什么 要 服用 一 种 
保证 会 在 40 年 之 内 杀 死 你 的 药物 ? 那 是 因为 它 起 码 能 让 你 见 到 明天 的 
太阳 。 我 们 为 什么 要 选择 保留 这 样 一 种 基因 ， 让 我 们 在 步 入 中 年 时 ， 
因 体 内 的 铁 沉 积 而 死亡 ? 那 是 因为 它 能 保护 我 们 免 受 某 一 特定 疾病 的 
伤害 ， 而 不 至 于 英 年 早 渤 。 


血色 素 沉 积 钙 是 由 基因 突变 引起 的 ， 而 且 在 鼠疫 爆发 之 前 就 已 经 
存在 。 最 近 的 研究 表明 ， 血 色素 沉积 症 起 源 于 维 京 人 (北欧 海盗 ) ， 
并 且 随 着 他 们 在 欧洲 海岸 的 殖民 统治 而 在 北欧 传播 开 来 。 这 种 基因 突 
变 最 初 可 能 是 机 体 的 一 种 保护 机 制 ， 为 了 改善 生活 在 恶劣 环境 中 彰 养 
不 良 的 人 群体 内 缺 铁 的 状况 而 逐步 形成 的 《如 果 这 种 假设 真 的 成 立 的 
话 ， 那 么 所 有 生活 在 缺 铁 环境 中 的 人 应 该 都 会 患 上 血色 素 沉 积 症 ， 但 
古事 实 并 非 如 此 ) 。 有 些 人 研究 人 员 推 测 ， 患 有 血色 素 沉 积 症 的 女性 可 
能 会 从 通过 饮食 摄 入 的 多 余 的 铁 中 获 益 ， 因 为 这 些 铁 能 防止 她 们 患 上 
由 月 经 引起 的 贫血 症 ， 这 反 过 来 又 能 帮助 她 们 生育 更 多 的 孩子 ， 而 这 
些 孩 子 也 会 携带 血色 素 沉 积 症 的 突变 基因 。 更 有 其 他 的 理论 推断 ， 维 
泉 男 性 或 许 已 经 消除 了 血色 素 沉 积 症 的 负面 影响 ， 因 为 他 们 的 “勇士 文 
1” (UEFA) 会 导致 频繁 失血 。 


随 看 维 泵 人 在 欧洲 海岸 安家 定居 ， 基 因 突 变 的 频率 可 能 也 跟着 大 
大 增加 了 ， 遗 传 学 家 将 这 一 过 程 称 为 “建立 者 效应 ” (the founder 
effect， 也 称 * 砚 基 者 效应 ”或 “创始 人 效应 ”等 ) 。 当 一 小 群 人 在 人 烟 黎 
少 、 与 外 界 隔绝 的 地 区 建立 殖民 部 落后 ， 那 里 便 会 出 现 很 明显 的 近 杀 


繁殖 现象 。 这 种 近亲 繁殖 几乎 保证 了 所 有 早期 非 致命 性 的 突变 基因 在 
部 落 人 群 中 广泛 存在 。 
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细胞 来 保护 他 们 免 受 病毒 的 侵害 。 所 以 ， 即 便 这 种 突变 基因 在 几 十 年 
瑟 会 守 走 他 们 的 生命 ， 至 少 在 当时 他 们 比 未 患 血 色素 沉积 症 的 人 更 有 
可 能 在 瘟疫 中 存活 下 来 ， 楷 衍生 县 ， 并 将 这 种 突变 基因 遗传 给 子孙 后 
代 。 在 一 个 大 多 数 人 部 不 能 活 到 中 年 的 人 群 中 ， 有 一 种 遗传 特性 既 能 
在 你 迈 入 中 年 时 将 你 置 于 死地 ， 同 时 也 能 增加 你 活 到 中 年 的 概率 ， 它 
BU JERE TT AE? 这 有 征 我 们 需要 去 探究 的 问题 。 


被 称 为 “ 黑 死 病 ” 的 鼠疫 是 历史 上 爆发 的 最 知名 ， 也 十 最 致命 的 一 
次 瘟疫 ， 但 是 历史 学 家 和 科学 家 都 认为 ， 在 18 世 纪 或 19 世 纪 以 前 ， 欧 
洲 的 每 一 代 人 几乎 者 反复 经 历 过 鼠疫 。 假 如 血色 素 沉 积 症 帮助 第 一 代 
突变 基因 的 携带 者 成 功 散 过 了 冉 疫 ， 那 么 随 着 基因 在 人 群 中 突变 频率 
的 倍增 ， 那 些 连续 爆发 的 鼠疫 很 可 能 更 加 扩大 了 这 种 突变 基因 的 影响 
力 。 继 而 ， 在 随后 的 300 年 里 ， 伴 随 着 鼠疫 的 不 断 卷 土 重 来 ， 这 种 突变 
基因 最 终 被 植 入 了 北欧 和 人 和 西欧 人 的 基因 库 中 。 血 色素 沉积 症 突变 基 
因 携 带 者 (拥有 抵御 瘟疫 的 潜质 ) 人 数 的 不 断 增加 ， 或 许 也 解释 了 为 
什么 之 后 出 现 的 鼠疫 没有 1347 年 至 1350 年 发 生 的 鼠疫 具有 那么 大 的 致 
命 性 和 杀伤 力 。 


这 种 对 血色 素 沉积 定 、 感 染 和 铁 元 素 的 全 新 认识 ， 引 发 了 对 两 种 
由 来 已 久 的 医疗 方法 的 重新 思考 一 一 种 非常 古老 但 却 令 人 心 生 怀 
疑 ， 另 一 种 产生 年 代 较 近 但 却 武断 教条 。 前 者 是 放血 疗法 ， 现 在 义 重 
新 回归 了 医学 界 ， 后 者 是 补充 铁 剂 法 (iron dosing) ， 尤 其 适用 于 贫血 
症 患 者 ， 如 今 在 很 多 情况 下 也 被 重新 审视 。 


放血 疗法 是 史上 最 古老 的 医疗 行为 之 一 ， 迄 今 为止 没 有 什么 疗法 
比 这 更 历史 您 入、 更 错综复杂 了 。 最 早 关 于 放血 疗法 的 记载 出 现在 3 
000 年 前 的 埃及 ， 到 19 世 纪 ， 放 血 疗法 的 应 用 到 达 了 襄 峰 ， 然 而 在 接 下 
来 的 上 百年 时 间 里 ， 这 种 疗法 一 直 被 世人 诉 病 ， 认 为 它 是 一 种 野蛮 而 
又 残酷 的 行为 。 据 史书 记载 ，2 000 多 年 前 ， 叙 利 亚 的 医生 曾 使 用 水 蚂 
进行 放血 治疗 ;12 世纪 时 ， 伟 大 的 犹太 学 者 迈 蒙 尼 德 (Maimonides) 
作为 埃及 阿 尤 布 王 朝 苏 丹 萨 拉丁 (Saladin) 的 私人 医生 ， 也 曾 使 用 放 
血 疗 法 为 其 治疗 。 从 亚洲 到 欧洲 再 到 类 洲 ， 医 生 和 有 斑 师 们 都 曾 采 用 放 
血 疗 法 为 病人 治疗 ， 他 们 使 用 的 工具 稀奇 古怪 ， 有 锋利 的 棍棒 、 瘤 鱼 
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在 西方 的 医学 史 中 ， 放 血 疗 法 的 理论 基础 源 目 古 希腊 的 名 医 盖 伦 
(Galen) ， 他 提出 了 著名 的 “四 体液 学 说 ”， 这 四 种 体 和 祺 是 指 血液 、 黏 
液 、 墨 胆 江 和 黄 胆 计 。 盖 伦 及 其 学 派 认 为 ， 人 类 所 有 的 疾病 都 是 这 四 
种 体液 失去 平衡 所 致 ， 而 医生 的 职责 就 是 通过 禁 食 (fasting) 、 清 肠 
(purging) 和 放血 (bloodletting) 等 疗法 使 这 四 种 体液 回归 平衡 。 


大 量 的 古代 医学 文献 对 应 该 “如 何 放 血 “ 在 何 处 放血 ”以 及 “ 放 多 少 
血 * 等 问题 进行 了 记载 。1506 年 的 一 本 医书 的 绘图 页 中 指出 了 人 体 的 43 
处 “放血 点 ”>， 其 中 仅 头 部 就 有 14 处 。 


儿 个 世纪 以 来 ， 西 方 国家 的 人 要 是 喘 体 不 舒服 想 要 放血 治疗 ， 最 
常 去 的 地 方 就 是 理发 店 。 如 今 ， 我 们 熟悉 的 理发 店 门口 放置 的 红 、 
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务 的 标志 (Leo, KERERE, BERRA) : 柱子 顶 
端的 黄 铜 碗 用 于 盛 放水 蚂 ， 放 端的 碗 则 用 于 厂 流 出 来 的 血液 ， 柱子 上 
红色 和 和 白色 的 螺旋 条 纹 源 于 中 世纪 时 人 们 将 洗 过 的 绷带 挂 在 柱子 上 吹 
THA, EASTER Po, Skat EREA o (REIT 
会 纳 问 儿 : 为 什么 那 时 的 理发 师 会 扮演 外 科 医 生 的 角色 呢 ? 原因 很 入 


单 ， 因 为 理发 师 手 中 有 剃刀 啊 (当时 理发 师 最 常用 的 一 种 刀 叫 “ 柳 叶 
J) 1 


18 世 纪 到 19 世 纪 时 ， 放 血 疗 法 的 应 用 达到 了 办 盛 时 期 。 当 时 的 医 
学 文献 记载 : MRA AAG AIRE Re, Ke BOR ; 
WRAA SARE PS HAA SA ELM LI. MES BON 
I; ROAR AAAI + hae ` Ra VUA. RAPA BOR - 
BUG PRTEA HL, Ee NBT RETA! 这 听 起 来 
很 疯狂 征 吧 ? 


现代 医学 科学 一 直 以 来 对 放血 疗法 都 持 怀 疑 的 态度 ， 并 列举 了 庄 
多 理由 来 指责 它 的 不 足 之 处 ， 其 中 有 些 观 点 确实 值得 我 们 深思 。 例 
如 ，18 志 纪 到 19 世 纪 时 ， 放 血 疗法 被 当成 一 种 能 包 治 百 病 的 “ 仙 术 ” 凡 
靡 一 时 ， 这 种 做 法 是 极其 不 徘 谱 的 。 


乔治 : 华 辟 顿 患 上 咽喉 炎 以 后 ， 他 的 主治 医生 给 他 实施 了 放血 疗 
法 ， 在 短 短 的 24 小 时 之 内 束 至 少 给 他 放 了 四 次 血 。 华 盛 顿 究竟 是 死 于 
感染 ， 还 是 死 于 失血 引起 的 休克 ， 我 们 今天 已 不 得 而 知 。 但 是 在 19 世 
纪 时 ， 医 生 把 放血 当成 了 一 种 音 规 的 治疗 方式 ， 经 前 给 病人 放血 ， 直 
至 他 们 民兵 、 不 省 人 事 ， 他 们 认为 这 才 是 适量 放血 的 标志 。 


经 过 近 千 年 的 追捧 实践 ， 放 血 疗法 终于 在 20 世 纪 初 开始 走向 误 
亡 。 医 学 界 ， 甚 至 是 普通 大 众 都 认为 ， 放 血 是 科学 发 展 以 前 的 医学 中 
所 有 野蛮 行为 的 缩影 。 现 如 今 ， 新 的 研究 表明 ， 对 放血 疗法 的 大 肆 批 
判 可 能 有 失 偏 颇 了 ， 它 并 非 一 无 是 处 ， 我 们 不 应 该 对 它 全 盘 否 定 ， 而 
应 该 以 一 种 辩证 的 态度 来 看 待 它 。 久 


首先 ， 非 党 明确 的 一 点 是 ， 放 血 疗 法 或 者 按 现在 的 说 法 叫 “ 静 脉 切 
FN” (phlebotomy) ， 是 治疗 血色 素 沉 积 症 的 首选 方法 。 血 色素 沉积 
症 患 者 进行 定期 放血 可 以 帮助 他 们 将 体内 的 铁 含量 降低 至 正常 水 平 ， 
并 防止 喘 体 器 官 中 的 铁 积聚 对 身体 造成 伤害 。 


其 次 ， 放 血 疗法 不 仅仅 适用 于 血色 素 沉 积 症 ， 医 生 和 研究 人 员 也 
正在 研究 将 静脉 切 开 术 作为 对 抗 心 脏 病 、 高 血压 和 肺 水 肿 的 辅助 手段 
的 方法 。 因 此 ， 我 们 曾经 彻底 握 弃 的 史上 著名 的 放血 疗法 ， 如 今 也 有 
了 另 一 番 景 象 。 痢 的 证 据 表 明 ， 适 度 放 血 可 能 也 会 产生 有 益 的 效果 。 


一 位 名 叫 诺 曼 : 卡 斯 廷 (Norman Kasting) 的 加 拿 大 生理 学 家 发 
现 ， 出 血 的 动物 会 诱导 其 血管 内 激素 后 时 升 压 素 (hormone 
vasopressin) 的 释放 ， 从 而 使 它们 的 体温 下 降 ， 进 而 刺激 免疫 系统 进 
入 更 高 的 应 激 状 态 。 目 前 这 种 相关 性 尚未 在 人 体 中 得 到 证 实 ， 但 是 史 
料 中 却 有 大 量 天 于 放血 和 体温 下 降 之 间 相 关 性 的 记载 。 此 外 ， 放 血 或 
许可 以 通过 减少 致 病 菌 赖 以 生存 的 铁 元 素 售 量 ， 来 帮助 机 体 抵 御 感 
染 ; 或 者 也 可 以 在 机 体 识 别 到 感染 因子 的 存在 后 ， 帮 助 机 体 做 出 隐藏 
铁 元 素 的 本 能 的 应 激 反应 。 


试想 一 下 ， 静 脉 切 开 术 能 历经 数 千年 并 风靡 全 球 ， 这 可 能 也 说 明 
它 确 实 产生 了 一 些 积极 的 作用 。 如 采 每 一 个 接受 放血 治疗 的 人 都 死 
了 ， 那 么 医生 估计 很 快 惑 失业 了 ， 放 血 疗 法 必然 也 会 迅速 退出 历史 的 
舞台 。 


万 万 没 想到 ， 一 种 曾经 被 “现代 的 ”医学 科学 果断 据 弃 的 古老 的 医 
疗 行为 ， 结 果 却 是 治疗 某 一 疾病 的 唯一 有 效 的 方法 ， 如 不 及 时 治疗 ， 
这 种 疾病 会 摧毁 成 和 王 上 万 人 的 生命 ， 这 一 总 是 毋庸 置疑 的 。 由 是 观 
之 ， 医 学 科学 人 研究 需要 以 史 为 鉴 、 严 谨慎 行 ， 毕 况 科 学 界 不 能 解释 的 
现象 要 远 比 已 经 攻破 的 难题 多 得 多 。 


铁 元 素 是 好 的 ， 是 好 的 ， 是 好 的 〈 重 要 的 事情 说 三 志 ) 


FT, MERET, AUR EAN Rea Nes ome © 
所 以 一 提 到 铁 元 素 ， 它 应 该 是 适度 的 ， 是 适度 的 ， 是 适度 的 〈 重 要 的 
SAH Rit i) ! 但 是 时 至 今日 ， 医 学 界 仍然 没 能 就 此 达成 共 


识 ， 反 对 者 的 理由 是 : BRR RAWAM) A dE. Pr ABE Dy ee iB 
好 吧 ? 


一 位 名 叫 约翰 : 默 里 (John Murray) 的 医生 与 他 的 妻子 在 索马里 难 
民营 工作 时 注意 到 ， 很 多 流浪 难民 尽管 喘 患 贫血 症 ， 并 且 反 复 遭 受 各 
种 有 毒 病原 菌 的 侵 继 ， 包 括 症 疾 、 结 核 病 和 布 氏 杆菌 病 等 ， 却 并 未 见 
明显 的 感染 迹象 。 为 了 搞 清 楚 产 生 这 种 反常 现象 的 原因 ， 他 决定 首先 
用 铁 来 对 其 中 的 部 分 难民 进行 医治 。 他 给 了 一 些 难 民 铁 补充 剂 来 治疗 
他 们 的 贫血 症 ， 末 不 其 然 ， 感染 症状 很 快 就 显现 了 出 来 。 在 接受 铁 剂 
治疗 的 难民 中 ， 感 染 的 发 生 率 急剧 增长 。 所 以 ， 这 些 患 贫 血 症 的 索 马 
里 难民 本 喘 是 抵御 不 了 感染 威胁 的 ， 只 不 过 是 贫血 症 恰 巧 提 升 了 他 们 
的 抵抗 力 ， 其 体内 的 缺 铁 状态 对 抵御 感染 起 着 至 关 重 要 的 作用 。 


35 年 前 ， 新 西 兰 的 医生 经 常 给 毛利 人 (新 西 兰 的 原 住民 ) 的 婴儿 
注射 补 铁 剂 。 他 们 认为 ， 毛 利 人 通常 饮食 不 良 ， 体 内 铁 含量 不 足 ， 因 
而 他 们 的 婴儿 容易 患 贫血 症 。( 汗 ) 


然而 结果 却 不 尽 如 人 意 ， 被 注射 铁 剂 的 毛利 人 竖 儿 电光 在 致命 性 
感染 的 风险 率 是 其 他 婴儿 的 7 倍 ， 包 括 患 败血症 (血液 中 毒 ) 和 脑膜 炎 
等 。 像 我 们 所 有 的 人 一 样 ， 上 婴儿 体内 也 有 被 分 离 出 来 的 存在 庶 在 危害 
性 的 细菌 菌株 ,但 是 这 些 菌 株 通 常 被 他 们 的 喘 体 控制 着。 而 当 医 生 给 
这 些 罗 儿 补 充 了 铁 剂 ， 这 束 无 疑 古 给 有 害 细菌 的 繁殖 提供 了 助 推 燃 
料 ， 其 后 有 果 可 想 而 知 。 


不 仅仅 古 注 冉 铁 剂 会 加 速 感染 的 发 生 ， 添 加 了 铁 元 素 的 食物 也 可 
以 成 为 细菌 的 美食 。 许 多 婴儿 的 肠 道 中 可 能 存在 肉 毒 杆菌 孢子 (蜂蜜 
中 也 含有 这 种 孢子 ， 这 也 是 为 何 医生 会 建议 父母 不 要 给 罗 儿 喂食 蜂蜜 
的 原因 之 一 ， 特 别 是 在 宝宝 1 岁 之 前 ) 。 一 旦 孢子 在 肠 道 中 萌发 、 生 
长 ， 结 果 可 能 是 致命 的 。 一 项 对 加 利 福 尼 亚 州 69 例 竖 儿 肉 毒 中 毒 案例 
的 研究 发 现 ， 上 婴儿 肉 毒 中 毒 的 致命 和 非 致命 病例 之 间 存 在 一 个 关键 的 


区 别 : RRI T ERI See BC TT Wa BJ) Ly ETUR BUR) LTH EC, 
AGAR E RE, TU ELIO EE E o SEDIT 1045 Nae KG Ae LE 
征用 加 强 铁 的 配方 奶粉 进行 喂养 的 。 


顺便 说 一 下 ， 在 我 们 的 基因 库 中 ， 血 色素 沉积 定 和 贫血 钙 不 是 人 
体 唯 一 可 以 用 来 抵御 其 他 “外 收入 侵 ” 的 遗传 病 ， 这 些 疾 病 也 并 不 多 是 
与 铁 元 素 有 关 的 。 除 了 血色 素 沉 积 定 ， 欧 洲 人 群 中 第 二 种 最 闻 见 的 遗 
(ei we BEVEL HELL, (cystic fibrosis) 。 这 是 一 种 可 以 侵 及 身体 多 个 脏 
as HRI, KA BURA PEA EH ARS at, OCA 
肺 部 的 病变 有 关 。 守 性 纤维 化 是 由 CFTR (REPEL FRR Sa E 
A) 基因 突变 引起 的 ， 是 由 于 突变 出 现在 两 个 等 位 基因 上 上 所 致 ， 此 时 
患者 会 表现 出 相应 的 临床 证 状 ;而 当 突 变 仅 出 现在 一 个 等 位 基因 上 
时 ， 该 类 人 群 则 被 称 为 “携带 者 *”， 他 们 并 不 会 表现 出 相应 的 临床 症 
状 。 据 推测 ， 欧 洲 后 裔 中 至 少 有 29% 的 人 是 这 种 基因 的 携带 者 沁 ， 因 而 
从 基因 的 角度 来 看 ， 这 种 突变 其 实 是 非常 普 衣 的。 新 的 研究 表明 ， 携 
带 宫 性 纤维 化 致 病 基 因 的 一 个 等 位 基因 似乎 就 会 对 预防 结核 病 产 生 一 
定 的 积极 作用 。 结 核 病 也 被 称 作 “消耗 性 疾病 ”， 因 为 它 最终 会 将 患者 
从 内 回 外 “ 掏 空 ”。 据 估计 ，1600 年 至 1900 年 间 ， 有 20% 的 欧洲 人 死 于 
结核 病 ， 这 也 使 结核 病 被 列 为 致命 性 疾病 。 由 此 看 来 ， 在 浩瀚 的 基因 
库 中 ， 能 帮助 人 类 远离 结核 病 侵害 的 基因 确实 是 非 同一 般 ， 不 容 小 瑞 
NE! 


24 n] REST WS BO er PTUS FR SAS EBERT, ES IK 
表现 出 了 了 血 色素 沉 积 症 症状 。 他 花费 了 3 年 的 时 间 才 查 出 真正 的 病因 ， 
其 间 ， 他 的 病情 日 益 恶 化， 令 人 祖 起 的 检查 结果 和 千奇百怪 的 误诊 不 
断 折 磨 着 他 。 当 他 终于 知道 目 己 出 了 什么 问题 的 时 候 ， 却 被 告知 : 如 
果 得 不 到 妥善 的 治疗 ， 他 最 多 活 不 过 5 年 。 


今天 ， 我 们 知道 了 阿兰 患 的 是 血色 素 沉积 症 ， 一 种 欧洲 血统 人 群 
中 最 常见 的 遗传 病 ， 同 时 也 是 一 种 可 能 曾 帮助 过 他 的 祖 允 在 瘟疫 中 举 
存 下 来 的 疾病 。 


今天 ， 阿 兰 已 经 通过 放血 疗法 恢复 了 健康 ， 而 放血 疗法 是 地 球 上 
最 古老 的 医疗 行为 之 一 。 


SR, BAT BANA ` FRITH > RRNK ARE A 
血 症 等 疾病 之 间 复 杂 的 关系 有 了 更 加 深入 的 了 解 和 认识 。 


“那些 企图 杀 死 我 们 却 始终 未 能 得 偿 的 东西 ， 反 而 会 让 我 们 变 得 更 
加 强大 。” 


这 有 可 能 是 阿兰 . 戈 登 在 2006 年 4 月 (也 就 是 医生 宣判 的 “死期 "之 
后 的 几 个 月 ) 第 二 次 完成 撒哈拉 沙漠 马拉松 比赛 的 时 候 所 想 的 吧 ! 
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2. Kathleen Johnston Jarboe, *Baltimore Business Executive Runs for His Life and Lives of 
Others,” The Daily Record, April 22, 2005. 关于 血色 素 沉积 症 ， 有 一 本 很 棒 的 索引 著作 C. 
D. Garrison, Iron Disorders Institute, The Iron Disorders Institute Guide to Hemochromatosis 
(Nashville, TN: Cumberland House, 2001)。 观 看 NBC (美国 全 国 广播 公司 ) 对 阿兰 的 专 
访 ， 请 浏览 www.irondisorders.org/Aran/。 
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and B. E. Britigan. 2002. Intraphagosomal Mycobacterium tuberculosis acquires iron from 
both extracellular transferrin and intracellular iron pools: impact of interferon-gamma and 
hemochromatosis. J Biol Chem 277(51):49727-49734。 寺 万 不 要 以 为 血色 素 沉积 证 患者 就 


13. 


14. 


15. 


对 传染 病 完全 免疫 。 有 一 种 微生物 能 对 患者 造成 巨大 损伤 ， 名 叫 创伤 弧 菌 (vibrio 
vulnificus) 。 这 种 微生物 常见 于 海鲜 和 海水 中 ， 它 用 一 种 独特 的 方式 获取 铁 ， 让 血色 素 
沉积 症 患 者 更 加 容易 受 感 染 。 关 于 创伤 弧 菌 的 更 多 内 容 ， 可 参见 J. Bullen, P. B. 
Spalding, C. G. Ward, and J. M. Gutteridge. 1991. Hemochromatosis, iron and septicemia 
caused by Vibrio vulnificus. Arch Intern Med 151(8):1606-1609 ° 4E T fes ZRF IANA 
趣事 实 ， 可 参考 CDC (疾病 控制 与 预防 中 心 ) 和 FDA (食品 及 药物 管理 局 ) 网 站 


www.cdc.gov/ncidod/dbmd/diseaseinfo/vibriovulnificus g.htm; 


www.cfsan.fda.gov/~mow/chap10.html ° 


关于 血色 素 沉积 症 起 源 问 题 的 更 多 讨论 可 参见 N. Milman and P. Pedersen. 2003. 
Evidence that the Cys282Tyr mutation of the HFE gene originated from a population in 
Southern Scandinavia and spread with the Vikings. Clin Genet 64(1):36-47; A. Pietrangelo. 
2004. Hereditary hemochromatosis — a new look at an old disease. N Engl J Med 
350(23):2383-2397; G. Lucotte and F. Dieterlen. 2003. A European allele map of the C282Y 
mutation of hemochromatosis: Celtic versus Viking origin of the mutation? Blood Cells Mol 
Dis 31(2):262-267 ° 


关于 古代 放血 疗法 的 趣味 科学 读物 ， 可 参见 chapter 6, “A Bloody Good Remedy,” in 
R. S. Root-Bernstein and M. Root Bernstein, Honey, Mud, Maggots, and Other Medical 
Marvels: The Science behind Folk Remedies and Old Wives' Tales (Boston: Houghton Mifflin, 
1997); 还 AR. J. Weinberg, S. R. Ell, and E. D. Weinberg. 1986. Blood-letting, iron 
homeostasis, and human health. Med Hypotheses 21(4):441-443. 关 于 放血 疗法 的 完整 历 
史 ， 可 参考 G. R. Seigworth, 1980. Bloodletting over the centuries. N Y State J Med 
80(13):2022-2028。 想 看 一 看 美国 独立 战争 时 期 外 科 医 生 放 血 疗法 的 工具 ， 可 参见 
http://americanhistory.si.edu/militaryhistory/exhibition/flash.html?path=1.3.r 70。 想 了 解 更 
多 关于 放血 疗法 与 退烧 的 内 容 ， 可 参见 N. W. Kasting, 1990. A rationale for centuries of 
therapeutic bloodletting: antipyretic therapy for febrile diseases. Perspect Biol Med 33(4):509— 
516 ° 


J. Murray, A. B. Murray, M. B. Murray, and C. J. Murray. 1978. The adverse effect of 
iron repletion on the course of certain infections. Br Med J 2(6145):1113-1115; R. J. Cantwell. 
1972. Iron deficiency anemia of infancy: some clinical principles illustrated by the response of 
Maori infants to neonatal parenteral iron administration. Clin Pediatr (Phila) 11(8):443— 449; 
S. S. Amon, K. Damus, B. Kompson, et al. 1982. Protective role of human milk against 
sudden death from infant botulism. J Pediatr 100(4): 568—573. 
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据 世 界 卫生 组 织 (World Health Organization) 估计 ， 目 前 全 球 有 
1.71 亿 人 患 有 糖尿 病 ， 预 计 到 2030 年 ， 这 个 数字 还 将 翻 一 番 。( 电 即使 
你 周围 认识 的 人 中 没有 糖尿 病 患者 ， 你 也 一 定 听 说 过 一 些 震 患 糖尿 病 
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等 。 糖 尿 病 是 世界 上 最 常见 的 慢性 病 之 一 ， 而 且 变 得 日 益 普遍 。 


糖尿 病 与 喘 体 中 的 糖 ， 特 别 是 被 称 为 “葡萄 糖 ”(glucose) 的 血糖 
相关 。 当 人 体 分 解 食物 中 的 碳水 化 合 物 时 ， 束 会 产生 葡萄 糖 。 和 葡萄 糖 
苹 人 体内 新 陈 代谢 不 可 缺少 的 膏 养 物质 ， 它 会 为 大 脑 提 供 能 量 ， 为 喘 
体制 造 蛋 日 质 ， 而 且 任 何 需 要 产生 热能 的 时 候 痢 离 不 开 它 。 在 胰岛 素 
(insulin， 由 胰腺 分 泌 的 一 种 激素 ) 的 帮助 下 ， 葡 萄 糖 被 储存 在 你 的 
肝脏 、 肌 肉 和 脂肪 细胞 (你 可 以 将 它们 看 作 自 己 身 体内 部 的 “石油 输出 
ER”) 中 ， 并 根据 身体 的 需要 被 转换 成 热量 。 


糖尿 病 的 英文 全 称 是 diabetes mellitus， 和 直译 过 来 是 “ 穿 过 香甜 的 蜂 
蜜 *。 糖 尿 病 第 一 个 外 在 表现 便 是 多 尿 ， 患 者 体内 大 量 的 含 糖尿 液 被 排 
出 。 早 在 数 千 年 以 前 ， 人 们 就 已 经 注意 到 糖尿 病 患者 尿 液 的 气味 特别 
甜 。 古 时 中 国 的 大 夫 便 是 通过 观察 蚂蚁 是 否 会 被 某 个 人 的 尿 液 吸 引 来 
诊断 和 监测 糖尿 病 的 。( 电 在 糖尿 病 患 者 体内 ， 由 于 胰岛 素 帮助 人 体 代 
谢 葡萄 糖 的 过 程 被 破坏 ， 导 致 血液 中 的 糖分 含量 异常 升 高 。 如 果 不 加 
以 控制 ， 这 些 不 正常 的 血糖 水 平 可 能 会 引起 快速 脱水 、 展 迷 和 死亡 。 
即使 严格 控制 ， 糖 尿 病 的 长 期 并 发 症 包括 失明 、 心 脏 病 、 中 风 和 血管 
疾病 等 ， 也 常常 会 导致 坏 净 ， 甚 至 是 截肢 。 


糖尿 病 主 要 有 两 种 类 型 : 1 型 和 2 型 。 根 据 发 病 年 龄 的 不 同 ， 这 两 
种 类 型 的 糖 斥 病 通 党 也 分 别 被 称 为 “青少年 型 糖尿 病 ”* 和 “成 年 发 病 型 糖 
尿 病 ”(〈 随 着 儿童 肥胖 率 的 暴涨 ， 儿 童 中 2 型 糖尿 病 的 人 数 也 快速 增 
加 ， 导 致 “ 成 年 发 病 型 糖尿 病 ” 越 来 越 成 为 一 种 误 称 ) 。 


一 些 研 究 人 员 认 为 ，1 型 糖尿 病 是 一 种 目 喘 免疫 性 疾病 一 一 人 体 目 
然 存在 的 防御 系统 错误 地 将 目 身 的 某 些 细胞 识别 为 “外 来 入 侵 者 并 出 
手 将 它们 消灭 。 在 1 型 糖 奈 病 患者 的 体内 ， 受 到 这 种 错误 攻击 的 细胞 恰 
好 束 是 胰 脲 中 参与 胰岛 素 合成 的 细胞 。 没 有 胰岛 素 束 意味 着 人 体 的 血 
糖精 炼 三 关门 歇业 了 。 目 前 ，1 型 糖尿 病 只 能 通过 每 日 注射 一 定 剂 量 的 
胰岛 素 进行 治疗 ， 尽 管 可 以 通过 手术 植 入 胰岛 素 泵 ， 但 是 最 常见 的 还 
征 患者 目 己 进行 注射 。 除 了 每 天 注射 胰岛 素 外 ， 对 1 型 糖尿 病 叫 者 而 
言 ， 密 切 关注 血糖 水 平 、 严 格 控制 饮食 、 适 量 的 运动 也 十 分 重要 。 


在 2 型 糖尿 病 患者 的 体内 ， 胰 腺 仍然 可 以 产生 胰岛 素 (有 时 甚至 可 
以 达到 较 高 的 水 平 ，， 但 是 胰岛 素 水 平 可 能 过 低 ， 或 者 体内 的 其 他 组 
织 对 胰岛 素 产 生 了 抵抗 性 ， 从 而 造成 血糖 的 吸收 和 转化 功能 受 损 。 由 
于 里 体 仍然 可 以 产生 胰岛 素 ， 所 以 2 型 糖尿 病 患 者 通常 可 以 在 不 注射 胰 
乌 素 的 情况 下 ， 通 过 其 他 药物 治疗 、 齐 慎 的 饮食 、 合 理 的 运动 、 减 轻 
体重 和 监测 血糖 来 控制 病情 的 发 展 。 


除了 上 述 两 种 类 型 以 外 ， 还 有 一 种 在 妇女 妊娠 期 间 被 诊断 出 来 的 
糖尿 病 ， 被 称 为 “妊娠 期 糖尿 病 ”。 妊 娠 期 糖尿 病 可 以 是 一 过 性 的 ， 一 
骸 在 奸 娠 期 结束 以 后 患者 便 可 以 恢复 正常 。 在 美国 ， 有 4% 的 奸 娠 期 妇 
女 患 有 这 种 糖尿 病 一 一 每 年 大 概 有 10 万 名 人 孕妇 患者 。 由 于 准 妈妈 血液 
中 多 余 的 糖分 会 通过 胎盘 进入 胎儿 的 体内 ， 胎 儿 正 常 胰腺 组 织 分 泌 的 
胰岛素 会 将 这 些 糖 转化 为 多 余 的 脂肪 和 和 蛋 日 质 ， 从 而 导致 胎儿 体重 增 
长 过 快 ， 因 此 患 有 妊 垦 期 糖尿 病 的 准 妈妈 很 容易 产 下 "大 胖 娃 娃 ”， 用 
医学 术语 讲 殉 是 “巨大 儿 ”。 一 些 人 研究 人 员 认 为 ， 这 种 类 型 的 糖尿 病 可 
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ABA, TERIA SCAR ASI Rett Ave? 事实 上 ， 我 们 还 没有 有 完 
全 搞 清 楚 。 糖 尿 病 的 病因 很 复杂 ， 遗 传 、 感 染 、 饮 食 和 环境 等 因素 都 
可 能 致 病 ， 但 是 至 少 有 一 点 可 以 确定 ， 遗 传 因素 是 糖尿 病 的 重要 致 病 
因子 ， 当 然 同 时 也 不 能 排除 其 他 的 致 病因 素 。 就 1 型 糖尿 病 而 言 ， 其 诱 
因 可 能 是 病毒 ， 也 可 能 是 环境 因素 。 对 于 2 型 糖尿 病 ， 科 学 家 认为 很 多 
人 由 于 不 民 的 饮食 习惯 、 缺 乏 锥 炼 导致 过 度 肥胖 ， 进 而 诱发 了 糖尿 
病 。 因 此 ， 遗 传 会 引起 1 型 糖尿 病 和 2 型 糖尿 病 (尤其 是 2 型 糖尿 病 ) ， 
这 一 点 是 确定 无 疑 的 。 这 正和 是 我 们 探 守 的 出 发 点 所 在 ， 现 在 看 来 ， 事 
情 变 得 越 来 越 有 意思 了 ， 真 相 很 快 惑 会 揭晓 。 


1 型 糖尿 病 和 2 型 糖尿 病 的 发 病 率 在 很 大 程度 上 取决 于 地 理 位 置 ， 
二 者 存在 着 较 大 的 差异 。 虽 然 遗传 因素 对 诱发 2 型 糖尿 病 似乎 有 着 较 明 
显 的 促进 作用 ， 但 2 型 糖尿 病 与 生活 方式 也 是 密切 相关 的 ，85% 的 2 型 
糖尿 病 患 者 都 是 肥胖 的 人 。 这 就 意味 着 ， 目 前 2 型 糖尿 病 在 发 达 国 家 更 
为 普遍 ， 因 为 发 达 国 家 的 人 更 容易 进食 高 热量 、 低 营养 的 垃圾 食品 ， 
因而 肥胖 者 更 多 。 尽 管 2 型 糖尿 病 似乎 在 所 有 人 群 中 易 感性 都 比较 高 ， 
但 是 在 某 些 特定 的 人 群 中 其 发 病 率 尤 其 要 高 ， 同 时 往往 也 会 伴随 着 更 
高 水 平 的 肥胖 率 。 例 如 ， 美 国 西南 部 的 皮 马 印第安 人 的 糖尿 病 发 病 率 
就 十 分 惊人 ， 几 平 占 全 部 成 年 人 的 一 半 。( 电 印第安 人 祖 非 狩猎 一 采集 
的 生活 方式 使 得 他 们 身体 的 新 陈 代谢 系统 更 适用 于 阿 特 金 斯 健康 饮食 
法 (Atkins diet， 低 碳水 化 合 物 饮食 ) ， 而 不 是 几 个 世纪 以 来 欧洲 农民 
以 碳水 化 合 物 和 高 糖 食物 为 主 的 饮食 习惯 。 与 2 型 糖尿 病 不 同 的 是 ，1 
型 糖尿 病 在 北欧 后 裔 人 群 中 更 为 常见 。 芬 兰 是 世界 上 青少年 糖尿 病 发 
病 率 最 高 的 国家 ， 瑞 典 排名 第 二 ， 英 国 和 挪威 并 列 第 三 。 由 此 可 见 ， 
地 理 位 置 越 是 靠近 南方 ， 糖 尿 病 的 发 病 率 就 越 低 。 在 非洲 、 亚 洲 和 西 
班 牙 后 裔 人 群 中 ， 糖 尿 病 是 很 罕见 的 。 


当 某 种 疾病 哪怕 是 部 分 地 由 遗传 因素 引起 的 ， 这 种 疾病 在 某 一 特 
定 人 群 中 的 发 病 率 也 会 显著 增加 。 这 时 候 ， 我 们 区 ® 该 重新 回顾 前 面 提 
到 的 “进化 ”知识 ， 并 提出 疑问 了 一 一 因为 这 几乎 意味 着， 导致 该 疾病 
的 某 些 遗传 性 状 曾经 帮助 那 一 特定 人 群 的 祖先 在 历史 进化 线 上 存活 了 
fk。 


我 们 在 前 面 的 章节 中 了 解 到 ， 血 色素 沉积 症 能 有 效 阻 断 细菌 获取 
其 赖 以 生存 的 铁 元 到 的 渠道 ， 从 而 保护 血色 素 沉 积 症 患者 哄 过 疗 疫 ， 
那么 ， 糖 斥 病 对 我 们 义 有 何 神 益 呢 ?为 了 回答 这 个 问题 ， 我 们 将 再 次 
踏 上 漳 产 之 旅 ， 而 这 一 次 的 时 间 单 位 不 再 是 世纪 ， 而 是 成 和 上 万 年 。 
现在 ， 请 罕 上 你 的 立 雪 服 ， 我 们 一 起 穿越 到 冰期 吧 。 


大 约 在 50 年 前 ， 人 赋 完全 球 气候 变化 的 科学 家 普遍 认为 ， 大 规模 的 
气候 变化 发 生得 非常 缓慢 。 然 而 在 今天 ， 从 阿尔 . 戈 尔 固 到 朱 莉 娅 .多 
伯 茨 局， 许多 知名 人 士 投身 于 环保 事业 ， 他 们 努力 用 实际 行动 向 世人 
证 明 ， 如 果 不 注意 保护 环境 ， 人 类 完全 能 在 短 短 几 代 人 的 时 间 内 引起 
灾难 性 的 气候 变化 。 但 在 20 世 纪 50 年 代 以 前 ， 大 多 数 的 科学 家 都 认 
为 ， 气 候 变 化 需要 历经 数 千年 ， 甚 至 定数 十 万 年 。 


可 是 ， 这 并 不 代表 科学 家 不 认同 “冰川 和 冰 雷 曾经 徐 盖 过 北 半 
球 ” 这 一 事实 。 他 们 确认 了 冰川 是 移动 的 ， 只 是 其 运动 速度 极其 缓慢 而 
E: 花费 了 数 亿 年 癌 下 清 动 ， 却 又 用 了 几 个 世纪 的 时 间 退 缩 回来 。 科 
学 家 认为 ， 人 类 大 可 不 必 担 心 ， 因 为 没有 人 会 被 一 块 超速 的 冰川 碾 
死 。 更 何况 ， 即 使 大 规模 的 气候 变化 使 我 们 进入 一 个 新 的 冰期 ， 我 们 
也 将 有 几 十 万 年 的 时 间 来 做 些 准备 以 避免 悲剧 的 发 生 。 人 四 

当然 ， 肯 定 会 有 一 些 反 对 的 声音 ,但 是 科学 界 对 这 些 反 对 意见 并 


没有 给 予 足够 的 重视 。1895 年 ， 在 类 国 亚利桑那 州 工作 的 天 文学 家 安 
德 鲁 : 埃 利 科 符 : 道 格拉 斯 (Andrew Ellicott Douglass) 为 了 找到 一 种 能 


表达 太阳 活动 〈 即 太阳 黑子 ， 其 活动 具有 周期 性 ) 对 地 球 气候 影响 的 
证 据 ， 开 始 砍伐 树木 并 对 树木 的 年 轮 进行 检查 。 虽 然 他 并 未 找到 这 样 
的 证 据 ， 但 是 却 最 终 创立 并 发 展 了 一 门 新 的 科学 一 一 年 轮 学 《又 称 “ 树 
木 年 轮 学 ”) ， 即 利用 树木 年 轮 的 形成 规律 进行 年 代 断 定 的 科学 。 树 木 
每 年 形成 一 个 年 轮 ， 道 格拉 斯 最 初 的 观察 结 采 之 一 殉 是 ， 树 木 的 年 轮 
在 寒冷 或 干旱 的 年 份 较 宕 ， 在 湿润 或 温暖 的 年 份 则 比较 宽 ， 由 此 他 发 
现 17 世 纪 前 后 曾 有 过 一 次 显著 的 气温 下 降 的 过 程 ， 持 续 时 间 长 达 一 个 
世纪 之 久 。 科 学 界 对 此 旷 咕 不 已 ， 气 候 变 化 学 会 甚至 提出 质疑 ， 认 为 
当时 道格拉斯 在 森林 中 砍 倒 大 树 时 ， 并 无 其 他 人 在 场 作证 。 | 根据 哥 
伦比 亚 大 学 的 劳 埃 德 : 伯 克 尔 博士 (Dr. Lloyd Burckle) 的 说 法 ， 不 仅 道 
格拉 斯 是 正确 的 ， 而 且 他 还 发 现 正 古 这 长 达 百 年 的 寒潮 期 造 束 了 许多 
优美 的 音乐 。 伯 克 尔 说 ， 包 括 斯 特 拉 迪 瓦 里 (Stradivari) 在 内 的 许多 
欧洲 伟大 的 小 提 雁 工匠 ， 都 曾 用 生长 于 这 一 时 期 的 树木 制造 出 众多 音 
质 上 佳 的 乐 右 。 这 些 乐 大 之 所 以 能 演 疼 出 悦耳 动听 的 音乐 ， 是 因为 制 
作 它 们 的 木料 具有 很 高 的 密度 。 在 长 达 百 年 的 寒潮 期 里 ， 树 木 生长 绥 
慢 、 年 轮 细 乱 ， 形 成 了 高 密度 的 木质 结构 。 | 


越 来 越 多 的 证 据 表 明 ， 和 气候 存在 快速 变化 的 可 能 性 。 在 瑞典 ， 科 
学 家 通过 人 研究 湖底 的 汶 泥 层 发 现 了 地 球 气候 曾经 发 生 过 剧烈 变化 的 证 
据 ， 其 变化 的 速度 之 快 出 乎 当时 在 场所 有 人 的 意料 。 科 学 家 从 距 今 12 
000 年 的 泥 心 样本 中 发 现 了 大 量 北极 野花 的 花粉 ， 这 种 野花 叫 作 “仙女 
7X” (Dryas octopetala) ， 通 常生 长 在 北极 地 区 ， 只 有 在 极其 寒冷 的 时 
期 才 会 在 欧洲 大 陆 繁茂 生长 。 罚 仙 女 木 在 大 约 12 000 年 前 的 瑞典 广泛 
生长 似乎 表明 ， 在 上 一 个 冰期 之 后 ， 地 球 上 出 现 的 温暖 气候 被 气温 又 
降 的 严寒 天 气 中 断 了 。 为 了 纪念 这 些 具 有 “报警 "作用 的 野 化 ， 科 学 家 
把 这 段 气候 急剧 变 冷 的 寒潮 期 命名 为 新 仙女 木 期 (Younger Dryas) 
但 是 ， 考 虑 到 当时 社会 上 尊 过 的 观点 ， 这 些 科 学 家 认为 新 仙女 木 期 的 
气温 “快速 ?回落 持续 了 1 000 年 左右 。 


有 些 传统 思潮 对 科学 界 产生 的 “寒蝉 效应 ”也 是 不 可 低估 的 。 当 时 
的 地 质 学 家 认为 ,，“ 现 在 是 认识 过 去 的 一 把 钥匙 ”一 一 如 果 今 天 的 气候 
如 此 ， 那 么 昨天 的 气候 也 应 该 是 如 此 。 这 种 被 当时 的 科学 家 视 为 指导 
原则 的 哲学 观点 被 称 为 “ 均 变 论 ” (uniformitarianism) 。 正 如 物理 学 家 
AEIR (Spencer Weart) 在 其 2003 年 的 著作 《全 球 变 上 暧 的 发 现 》 
中 所 指出 的 那样 : 


在 整个 20 世 纪 的 大 多 数 时 间 里 ， 均 变 论 被 地 质 学 家 奉 若 神明 ， 
成 为 地 质 学 研究 的 信条 。 依据 人 类 的 经 验 ， 在 过 去 不 到 1 000 年 的 
时 间 里 ， 温 度 显然 没有 又 升 或 者 又 降 ， 所 以 均 变 论 者 就 宣称 剧烈 的 
气候 变化 在 过 去 根本 从 未 发 生 过 o 9 


如 果 你 认定 了 某 件 事情 不 存在 ， 那 么 你 就 不 会 费 尽 心思 去 找寻 真 
相 ， 对 吧 ? 因为 每 个 人 都 确信 全 球 气候 变化 至 少 需 要 1 000 年 的 时 间 ， 
所 以 没有 人 会 留意 那些 可 能 揭示 气候 快速 变化 的 证 据 。 比 如 那些 研究 
湖 压 淤 泥 层 的 瑞典 科学 家 ， 有 谁 第 一 个 提出 了 “快速 降临 的 新 仙女 木 
期 持续 了 不 到 1 000 年 的 时 间 ” 的 假说 了 吗 ? 他 们 只 观察 了 跨越 儿 个 世 
纪 的 大 泥 块 ， 却 从 来 没有 留意 过 能 够 证 明 气 候 更 快 变化 的 小 的 泥土 样 
本 。 新 仙女 木 期 提前 降临 北半球 其 实 已 经 证 明了 气候 的 变化 速度 比 他 
们 预想 的 要 快 ， 尽 管 这 些 证 据 就 摊 在 眼前 ， 但 他 们 却 被 目 己 的 假定 绽 
ite SOLER ° 


到 了 20 世 纪 50 年 代 和 60 年 代 ， 当 科学 家 开始 认识 到 灾难 性 事件 可 
能 会 引起 气候 的 快速 变化 时 ,“ 均 变 论 ” 才 开始 失去 它 的 主导 地 位 ， 或 
者 说 至 少 不 再 被 奉 为 圭 泉 。 在 20 世 纪 50 年 代 后 期 ， 芝 加 哥 大 学 的 戴 夫 . 
SX (Dave Fultz) 利用 旋转 流体 模拟 大 气 气体 的 行为 ， 建 立 了 地 球 
大 气 层 的 模型 。 有 果然 ， 在 没有 干扰 的 情况 下 ， 这 些 流体 以 稳定 的 、 重 
复 的 模式 进行 运动 ， 但 古 一 旦 出 现 哪怕 是 最 小 的 干扰 束 可 以 在 气流 中 
产生 巨大 的 变化 。 这 虽然 并 不 能 证 明 什 么 ， 但 却 给 了 我 们 一 个 强 有 力 


的 提示 ， 即 真实 的 大 气 层 是 很 容易 发 生 重大 变化 的 。 男 有 其 他 科学 家 
通过 建立 数学 模型 得 出 了 类 似 的 结论 : 气候 快速 变化 的 可 能 性 是 存在 
Hy ° 


随 看 新 证 据 的 发 现 ， 旧 的 证 据 被 重新 审视 ， 科 学 界 达 成 了 全 新 的 
共识 。 到 了 20 世 纪 70 年 代 ， 人 们 普遍 开始 相信 ， 人 致使 冰期 开始 和 结 
的 温度 变化 和 气候 变化 在 仅仅 几 百 年 内 就 可 能 发 生 。 变 化 的 时 间 跨 度 
从 之 前 认为 的 数 干 年 缩短 到 了 现在 的 数 百 年 ， 由 此 “ 数 百 年 ” 便 成 为 气 
候 “ 快 速 ? 变 化 的 新 的 时 间 计 量 单位 。 


对 于 气候 发 生 快速 变化 的 时 间 学 界 虽 然 达 成 了 新 的 共识 ， 但 对 于 
造成 这 一 变化 的 原因 却 各 执 一 词 。 有 人 认为 ,或许 是 从 芭 原 沼泽 中 慎 
出 来 的 甲烷 吸收 了 太阳 的 热量 ， 也 有 人 认为 ， 也 许 是 冰 志 从 南极 断裂 
开 来 并 且 冷 却 了 海洋 ， 还 有 人 认为 ， 可 能 是 冰川 融化 后 流入 北大 西 
洋 ， 形 成 了 一 个 巨大 的 淡水 淹 ， 突 然 中 断 了 海洋 回 北 部 水 域 输送 温暖 
的 热带 海水 的 过 程 。 


要 发 掘 真相 并 不 是 一 件 容易 的 事情 ， 但 是 科学 家 最 终 还 是 在 坚 冰 
中 找到 了 答案 (iE) 


20 世 纪 70 年 代 初 期 ， 气 候 学 家 在 格陵兰 岛 北 部 的 冰川 和 冰原 中 发 
现 了 一 些 记 录 了 历史 气候 模式 的 最 佳 “档案 ”。 获 取 这 些 记录 是 一 项 艰 
难 而 又 危险 的 工作 一 一 如 采 你 天 真 地 以 为 这 像 是 对 着 一 只 日 色 的 实验 
小 鼠 做 实验 那样 简单 ， 那 就 请 你 再 认真 想象 一 下 吧 。 这 可 谓 科 考 界 的 
一 项 极限 运动 : 跨国 科学 考察 团队 徒步 穿越 数 英 里 的 冰原 ， 舍 爬 数 千 
英尺 高 的 冰原 岛 峰 ， 拖 着 数 吨 重 的 机 絮 ， 怒 受 着 高 原 反 应 和 刺骨 的 严 
寒 ， 如 此 才 钻 罕 了 冰川 内 部 大 约 两 英里 ( 约 合 3.2 千 米 ) 处 的 冰心 。 所 
有 努力 换 来 的 回报 十 一 份 原始 的 、 清 晰 的 “档案 *"， 上 面 记 录 了 过 去 每 
年 的 降水 量 和 温度 变化 。 这 份 “ 档 案 ” 历 经 几 干 年 仍然 完好 无 损 ， 我 们 
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到 了 20 世 纪 80 年 代 ， 通 过 对 这 些 冰 心 的 分 析 ， 科 学 家 终于 证 实 了 
新 仙女 木 期 的 存在 ， 同 时 认为 ， 这 段 气 瘟 急剧 下 降 的 时 期 开始 于 13 
000 年 前 并 持续 了 1 000 多 年 。 然 而 ， 这 还 只 是 冰山 的 一 角 。 


1989 年 ， 一 文 类 国 的 科学 考察 团队 进行 了 一 次 远征 探险 ， 在 格 陵 
兰 岛 两 英里 〈 约 合 3.2 千 米 ) 厚 的 冰 盖 上 外 了 一 个 直达 底部 的 洞 ， 这 些 
冰 兰 记录 着 过 去 11 万 年 间 的 气候 变化 情况 。 而 承 在 距 此 地 仅 20 英 里 

( 约 合 32 千 米 ) 的 地 方 ， 一 支 欧 洲 的 考察 团队 也 在 进行 着 类 似 的 研 
究 。4 年 后 ， 两 文 考察 队伍 的 取样 设备 都 到 达 了 冰 资 的确 层 ， 他 们 的 发 
现 再 次 改变 了 "快速 ”一 词 的 台 义 。 


这 些 冰 忌 揭 示 了 新 仙女 木 期 仅仅 持续 了 3 年 便 宣告 结束 。 从 冰期 到 
非 冰 期 的 过 渡 ， 花 费 的 不 是 3 000 年 ， 也 不 是 300 年 ， 而 是 短 短 3 年 。 不 
仅 如 此 ， 冰 蕊 还 揭示 出 新 仙女 木 期 的 来 临 只 用 了 10 年 的 上 时间。 这 一 次 
的 证 据 是 非常 清楚 的 一 一 快速 的 气候 变化 是 真实 存在 的 。 气 候 变 化 的 
速度 如 此 之 快 ， 以 至 于 科学 家 都 不 再 使 用 “快速 的 ”这 个 词语 来 形容 
它 ， 而 是 改 用 “突然 的 ”或 者 “猛烈 的 * 等 词语 加 以 修饰 。 沃 特 博士 在 他 
2003 年 出 版 的 书 中 忆 结 道 : 


20 世 纪 50 年 代 ， 科 学 家 认为 温度 的 波动 需要 数 万 年 的 时 间 ; 20 
世纪 70 年 代 ， 他 们 则 认为 这 一 过 程 要 人 花 数 千年 的 时 间 ; 20 世 纪 80 年 
代 ， 他 们 认为 这 一 进程 仅 需 要 用 数 百 年 的 时 间 ; 而 如 今 ， 这 个 时 间 
跨度 被 进一步 缩短 为 仅仅 几 十 年 了 。 


在 过 去 的 11 万 年 间 ， 这 些 突然 的 气候 变化 实际 上 已 经 发 生 过 大 约 
20 次 了 ， 而 气候 唯一 真正 稳定 的 时 期 是 过 去 的 11 000 年 左右 。 事 实证 


明 ， 现 在 并 不 是 认识 过 去 的 钥匙 一 一 现在 和 过 去 的 每 一 个 时 期 都 是 一 
个 特例 。 


对 于 造成 新 仙女 木 期 开始 以 及 欧洲 大 陆 气 温 突 然 降 至 冰期 温度 的 
原因 ， 最 可 能 的 猜想 是 大 西洋 “传送 市 ”， 也 就 是 热 盐 环流 
(thermohaline circulation ， 即 北大 西洋 上 暖流) 出 现 了 中 断 。 当 热 盐 环 
流 正常 流动 时 ， 或 者 至 少 以 我 们 习惯 的 方式 流动 时 , “传送 带 ” 会 将 海 
洋 表 层 瘟 暧 的 热 市 海水 输送 至 北部 地 区 。 由 于 北部 地 区 的 水 温 较 低 ， 
海水 的 密度 束 会 增 大 ， 表 层 海水 便 会 下 沉 到 海洋 深 处 。 在 海洋 深 处 ， 
这 文海 水 循 着 来 时 的 路 又 返回 到 了 热带 地 区 。 在 从 低 纬 度 流 同 高 纬度 
的 过 程 中 ， 热 盐 环 流 带 来 了 热量 和 水 汽 ， 所 以 英国 虽然 与 西伯 利 亚 处 
于 同一 纬度 ， 气 候 却 很 温和 。 可 是 ， 一旦 热 盐 环流 被 中 汤 ， 比 如 大 量 
涌 入 的 温 淡水 使 格陵兰 岛 的 冰 盖 融化 ， 就 可 能 会 对 全 球 的 气候 产生 重 
大 的 有 影响， 并 将 欧洲 变 成 一 个 大 冰 窗 。 


在 新 仙女 木 期 到 来 之 前 ， 欧 洲 居民 的 祖先 曾 过 着 安居 乐 业 的 生 
活 。 通 过 DNA 信 息 追 中 人 类 迁徙 的 足迹 ， 科 学 家 纪实 性 地 搞 述 了 北欧 
地 区 的 一 次 人 口 爆炸 的 演变 过 程 。 他 们 发 现 ， 那 些 曾 经 走出 非洲 向 北 
迁徙 的 人 在 新 仙 文 木 期 到 来 之 前 又 再 一 次 组 着 更 北部 的 地 区 迁徙 ， 并 
到 达 了 欧洲 的 一 些 地 区 ， 这 些 地 区 在 最 后 一 次 冰期 期 间 ( 早 于 新 仙女 
木 期 ) 并 不 太 适 宜人 类 居住 。 但 在 这 段 时 间 里 ， 那 里 的 平均 气温 几乎 
和 今天 的 欧洲 一 样 温 上 暖 ， 曾 经 冰川 乃 立 的 地 方 绿 草 离 丙 ， 到 处 春暖 伦 
开 ， 一 片 迷 采 景 象 ， 欧 洲 祖 先 们 迅速 在 那里 定居 下 来 并 索 衍 生 恩 。 


然后 ， 目 最 后 一 次 冰期 结束 以 来 持续 不 断 的 回暖 趋势 迅速 逆转 ， 
在 仅仅 10 年 左右 的 时 间 里 ， 全 球 年 平均 气温 又 降 近 30 度 。 当 海水 结 冰 
并 留 在 冰 帼 上 时 ， 海 平面 下 降 了 数 百 英 乓 。 和 森林 和 草地 的 面积 急剧 减 
少 ， 海 岸 线 倍数 百 英 里 的 冰 层 包围 ， 冰 川 在 南 至 西班牙 和 葡萄 牙 的 地 


方 都 随处 可 见 。 新 仙女 木 期 真 的 到 来 了 ， 整 个 世界 都 发 生 了 天 翻 地 覆 
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虽然 人 类 最 终 和 幸存 了 下 来 ， 但 是 ， 这 突如其来 的 、 短 暂 的 气候 变 
化 给 那些 已 经 迁徙 至 欧洲 北部 地 区 的 人 带 来 了 毁灭 性 的 打击 。 在 不 到 
一 代 人 的 时 间 里 ， 几 乎 人 类 所 有 的 生存 方法 ， 无 论 是 建造 避难 所 还 是 
打猎 ， 都 无 济 于 事 ， 成 千 上 万 的 人 在 这 场 灾 难 中 被 冻 死 或 者 场 死 。 研 
究 人 员 用 放射 性 碳 定年 法 对 考古 遗址 进行 了 分 析 ， 结 果 显示 ， 这 段 时 
期 北欧 人 口 迅 速 下 降 ， 定 届 人 口 和 其 他 的 人 类 活动 也 急剧 地 减少 。 


人 类 终究 还 是 存活 了 下 来 ， 我 们 不 葵 要 发 问 : 他 们 有 是 如 何 做 到 
的 ? 可 以 肯定 的 是 ， 部 分 原因 是 人 类 对 社会 的 适应 能 力 在 不 断 增 强 。 
不 少 科 学 家 都 认为 ， 新 仙女 木 期 有 助 于 加 速 “ 狩 猫 一 采集 ”型 社会 的 月 
塌 瓦 解 和 农业 社会 的 兴起 发 展 。 可 十 ， 生 物 适 应 性 和 目 然 选择 又 发 挥 
了 怎样 的 作用 呢 ? 科学 家 坚信 ， 在 这 一 时 期 ， 有 些 动物 完善 了 它们 的 
生物 本 能 ， 从 而 打 过 了 这 段 寒潮 期 ， 稍 后 我 们 将 有 要 介 绍 的 栖 峙 就 是 一 
个 典型 的 例子 。 为 何人 类 不 是 依靠 “生物 本 能 ” 茸 存 下 来 的 呢 ? 正如 欧 
洲 人 可 能 已 经 “选择 ”了 血色 素 沉 积 症 的 基因 ， 因 为 这 种 基因 能 够 帮助 
携 市 者 抵抗 瘟疫 的 侵袭 ， 那 么 或 许 也 存在 其 他 的 遗传 特性 ， 能 够 让 它 
的 携 市 者 提高 抵御 三 寒 的 能 力 ? 想 要 回答 这 个 问题 ， 我 们 有 必要 先 看 
一 看 寒冷 对 人 类 产生 的 影响 。 


2002 年 7 月 ， 传 奇 棒球 手 特 德 :威廉 斯 (Ted Williams) 刚刚 去 世 ， 
就 被 火速 空运 至 美国 亚利桑那 州 斯 科 光 代 尔 的 一 家 温 果 疗 养 中 心 。 办 
理 完 登记 手续 ， 工 作 人 员 为 他 理 了 发 、 刊 了 胡子 ， 还 为 他 洗 了 个 冷水 
浴 。 很 显然 ， 这 不 是 传统 意义 上 的 瘟 果 疗养 基地 ， 而 是 阿尔 科 生 命 延 
续 人 体 冷 头 实 验 室 (Alcor Life Extension cryonics lab) ， 威 廉 斯 在 此 为 
可 预见 的 未 来 做 准备 。 据 他 的 儿子 说 ， 他 项 望 未 来 的 医学 能 够 帮助 他 
起 死 回 生 。 
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他 的 头 部 钻 了 几 个 硬币 大 小 的 洞 ， 然 后 将 其 冷冻 在 零下 320 华 氏 度 (ZY 
AF PIRRE) 的 裕 气 溶 裕 里 《同时 他 的 驱 体 也 被 储存 在 另 一 个 冷 
WEF) 。 阿 尔 科 实验 室 在 其 宣传 册 上 宣称 ， 到 21 世 纪 中 时, “成 熟 的 
纳米 拉 术 ? 融 可 能 重新 激活 冷 诛 的 人 体 ， 使 其 死 而 复生 。 但 是 ， 他 们 同 
时 也 申明 : “人 体 冷 冻 术 遵循 一 种 “后进 移出 "的 原则 ， 所 以 后 来 者 会 被 
优先 复生 ， 而 先 被 冷冻 起 来 的 人 则 需要 等 待 非常 长 的 时 间 。” 屿 


所 谓 的 非常 非常 长 的 时 间 ， 有 可 能 是 永远 。 很 不 幸 的 是 ， 对 于 威 
廉 斯 和 其 他 66 具 在 阿尔 科 实 验 室 中 被 极度 冷冻 的 遗体 来 说 ， 其 人 体 组 
织 对 冷冻 的 反应 并 不 太 好 。 当 水 被 冻结 时 ， 会 膨胀 变 成 小 块 锋利 的 晶 
状 体 。 所 以 ， 当 人 体 被 冷冻 时 ， 血 液 中 的 水 分 也 会 被 冻结 ， 形 成 的 冰 
碎片 会 刺 破 血 液 细 胞 ， 导 致 毛细 血管 破裂 。 这 就 好 比 冬天 在 没有 暖气 
的 房子 里 ， 水 管 中 的 水 可 能 会 引起 水 管 破裂 一 样 ， 唯 一 不 同 的 是 ， 血 
管 破裂 了 没有 人 能 够 修理 » (©) 


当然 ， 人 体 无 法 在 极端 寒冷 的 环境 中 生存 并 不 意味 着 我 们 的 身体 
没有 进化 出 多 种 方式 来 对 抗 严 寒 。 事 实 上 ， 我 们 的 身体 已 经 发 生 过 这 
样 的 进化 过 程 。 你 的 身体 不 仅 能 够 敏锐 地 意识 到 寒冷 带 来 的 危害 ， 而 
且 还 拥有 一 整套 的 自然 防御 体系 。 回 想 一 下 ， 当 你 感到 极度 寒冷 的 时 
候 ， 比 如 在 一 个 寒冬 腊月 的 早晨 ， 为 了 观看 阅兵 式 而 一 动不动 地 站 立 
几 个 小 时 ， 抑 或 是 坐 着 滑雪 缆车 穿 过 寒 风 呼啸 的 山 间 ， 你 必然 会 开始 
瑟瑟 发 拌 。 发 拌 就 是 你 身体 的 第 一 个 应 激 反 应 。 当 你 颤 拌 的 时 候 ， 增 
加 的 肌肉 活动 会 消耗 你 肌肉 里 的 糖 原 以 产生 热量 。 而 接 下 来 身体 发 生 
的 反应 就 没 那么 明显 了 ， 但 是 你 仍然 能 感知 到 这 种 影响 。 还 记得 手指 
和 脚趾 的 刺 痛 感 和 麻木 感 吗 ? 这 是 一 种 特别 不 舒服 的 感觉 ， 也 是 你 身 
体 下 一 步 的 应 激 行动 。 


你 的 身体 一 旦 感觉 到 寒冷 ， 台 会 收缩 四 胶 稀 芯 的 毛细 血管 网 ， 首 
先是 手指 和 脚趾 ， 然 后 就 是 腹 膊 和 腿 。 随 着 毛细 血管 壁 的 收缩 ， 血 液 


会 被 挤 压 出 来 ， 并 被 推 问 身体 的 驱 干 部 分 。 尽 管 这 样 做 有 四 胶 被 冻伤 
的 风险 ， 但 却 能 为 你 身体 的 重要 亏 官 提供 一 个 “温水 洽 ”， 使 它们 保持 
在 一 个 相对 安全 的 温度 。 这 束 是 人 体 天 然 的 “ 千 车 保 帅 ”原则 一 一 必要 
时 舍弃 四 脐 ， 保 全 喘 体 的 重要 脏 器 。 


对 于 祖祖辈辈 长 期 生活 在 特别 寒冷 的 气候 中 的 人 而 言 ， 比 如 挪威 
渔民 或 者 因 纽 特 猎 人 ， 这 种 对 寒冷 的 自主 生理 反应 进一步 得 到 了 进化 
和 完善 。 在 寒冷 的 环境 中 待 了 一 段 时 间 之 后 ， 你 手中 收缩 的 毛细 血管 
会 短暂 地 扩张 ， 在 它们 再 次 收缩 使 血液 回流 至 主要 脏 器 中 之 前 ， 会 将 
一 股 温暖 的 血液 输送 到 你 麻木 的 手指 和 脚趾 。 这 种 间 鞭 性 的 周期 性 收 
缩 和 释放 被 称 为 “刘易斯 波 ”(Lewis wave) 或 “猎人 反应 ” (hunter’s 
response) ， 它 可 以 提供 足够 的 热量 来 保护 你 的 四 肢 免 受 实际 的 伤害 ， 
同时 还 能 确保 你 的 重要 器 官 是 安全 和 温暖 的 。 因 纽 特 猎人 可 以 在 几 分 
钟 内 将 手 部 皮肤 的 温度 从 近 冰 点 提高 到 50 华 氏 度 ( 约 合 10 摄 氏 度 ) : 
对 于 绝 大 多 数 人 来 说 ， 这 需要 更 长 的 时 间 。 与 之 相反 ， 那 些 生 活 在 温 
暧 气候 环境 中 的 其 他 族群 的 后 诊 似 乎 没有 这 种 可 以 同时 保护 四 肢 和 和 驱 
体 的 自然 能 力 。 这 也 是 为 什么 在 朝鲜 战争 中 ， 非 洲 裔 的 美国 士兵 比 其 
他 士兵 更 容易 在 严寒 时 期 冻伤 。 


打 寒 战 和 血管 收缩 并 不 是 号 体 产生 和 保存 热量 的 唯一 途径 。 在 新 

生 儿 和 一 些 成 年 人 身上 存在 一 种 专门 产生 热量 的 特殊 组 织 ， 被 称 为 “ 棕 
色 脂 肪 ” (brown fat) 。( 思 当 身体 暴露 于 寒冷 环境 中 时 ， 这 种 脂肪 组 织 
束 会 被 激活 。 当 血糖 被 输送 到 柠 色 脂肪 细胞 中 ， 而 不 是 储存 在 普通 脂 
肪 细胞 中 以 备 未 来 能 量 之 需 时 ， 标 色 脂 肪 细胞 束 会 将 其 转化 为 热量 
(对 于 已 经 适应 了 严寒 气候 的 人 来 说 ， 标 色 脂 肪 可 以 多 燃烧 70% 的 脂 
肪 ) 。 科 学 家 将 标 色 脂肪 释放 能 量 的 过 程 称 作 “ 非 颤 拌 性 产 
热 ” (nonshivering thermogenesis) ， 因 为 这 种 产生 热量 的 过 程 不 涉及 
肌肉 的 活动 。 颤 抖 产 热 只 在 几 个 小 时 之 内 效果 显著 ， 一 旦 你 耗 尽 了 肌 
内 的 血糖 储备 ， 它 残 不 再 起 作用 了 ， 而 且 同时 还 会 使 身体 感到 疲劳 。 
与 之 相反 ， 只 要 人 体 进 食 或 者 过 到 寒冷 刺激 时 ， 标 色 脂 肪 就 能 够 不 断 


地 产生 热量 ， 并 且 与 大 多 数 其 他 的 组 织 不 同 的 是 ， 棕 色 脂 肪 不 需要 依 
赖 胰 马 素 将 葡萄 糖 市 入 细胞 当中 。 


至 今 还 没有 人 写 过 诸如 《棕色 脂肪 减肥 方法 一 本 通 》 这 样 的 书 ， 
因为 靠 标 色 脂肪 达到 诚 肥 的 目的 所 需要 的 不 仅仅 是 日 前 生 活 方式 的 改 
变 。 如 有 果 不 是 生活 在 极端 寒冷 的 条 件 下 ， 成 年 人 实际 上 没有 多 少 标 色 
脂肪 。 要 想 积累 柠 色 脂肪 并 且 使 其 真正 发 挥 作用 ， 你 需要 在 极度 寒冷 
的 环境 中 生活 数 周 。 请 注意 ， 我 们 这 里 所 说 的 寒冷 ， 是 指 像 冰 天 雪 地 
的 北极 地 区 那样 的 酷 寒 。 更 重要 的 是 ， 你 必须 一 直 竺 在 那里 ， 因 为 一 
旦 你 不 再 睡 在 “ 冰 屋 ”里 ， 你 体内 的 棕色 脂肪 也 会 立刻 集 止 工作 。 


身体 受到 寒冷 的 刺激 还 会 产生 另外 一 种 反应 ， 虽 然 产生 这 种 反应 
的 原理 尚未 完全 研究 清楚 ， 但 是 你 大 概 已 经 体验 过 了 -大 多 数 人 暴 
露 在 寒冷 的 环境 中 一 段 时 间 之 后 ， 都 会 有 想 要 小 便 的 感觉 。 数 百年 
来 ， 人 体 的 这 种 反应 一 直 困 扰 着 医学 研究 人 员 。1764 年 ， 萨 瑟 兰 博士 
(Dr Sutherland) 试图 记录 对 患者 进行 冷水 浴 治 疗 的 好 处 ， 即 用 英国 
巴 斯 (Bath) 和 布 里 斯 托 尔 (Bristol) 可 能 有 治 病 疗 效 但 却 冰冷 的 水 
对 患者 进行 沐浴 ， 在 这 一 过 程 中 萨 瑟 兰 首次 注意 到 了 “患者 遇 冷 会 多 
尿 ” 的 现象 。 在 将 一 个 患 有 “水 肿 、 黄 韶 、 麻 痹 、 风 湿 病 以 及 顽固 性 背 
痛 * 等 疾病 的 患者 浸入 冷水 中 以 后 ， 萨 瑟 兰 发 现 该 患者 的 尿 量 远 远 超过 
了 他 的 饮水 量 。 萨 瑟 兰 将 这 一 现象 归咎 于 外 部 水 压 的 作用 ， 认 为 这 些 
液体 只 是 因为 外 部 的 水 压 才 从 患者 的 体内 被 挤 压 了 出 来 (这 种 想法 是 
相当 不 正确 的 ) 。 直 到 1909 年 ， 研 究 人 员 才 将 人 体 尿 量 增加 [RRA 
FR (diuresis) | 与 寒冷 的 刺激 作用 联系 起 来 «© 


对 于 冷 利 斥 ， 即 过 到 寒冷 时 需要 小 便 ， 其 主流 的 解释 仍旧 是 “压力 
说 ”， 只 不 过 这 里 的 “压力 ”不 是 指 来 目 外 部 的 压力 ， 而 是 内 部 的 压力 。 
这 种 理论 认为 ， 当 人 体感 到 寒冷 的 时 候 ， 四 胶 的 血管 会 发 生 收 缩 ， 导 
致 体内 的 血压 升 高 ， 于 二 身体 就 会 问 骨 脏 发 出 信号 ， 要 求 将 体内 多 余 


的 液体 排出 。 但 是 ， 该 理论 并 没有 完全 解释 冷 利尿 现象 ， 即 便 是 在 基 
近 的 研究 成 有 果 发 布 之 后 。 


美国 陆军 环境 医学 研究 所 (U. S. Army Research Institute of 
Environmental Medicine) 对 人 体 在 高 温 、 寒 冷 、 深 水 以 及 高 原 环境 下 
的 反应 进行 了 20 余 年 的 研究 。 他 们 的 研究 结果 表明 ， 当 气温 迅速 跌 至 
冰 扣 温度 时 ， 即 便 是 已 经 适应 了 高 宗 气 候 的 人 也 会 产生 冷 利 尿 反 应 。 
所 以 ,，“ 为 什么 我 们 在 寒冷 的 时 候 需 要 小 便 ” 这 个 问题 仍然 没有 得 到 解 
决 。 当 然 ， 对 当今 的 医学 研究 人 员 而 言 ， 这 并 不 是 他 们 所 面临 的 最 紧 
迫 的 问题 。 但 是 正如 你 很 快 融 会 发 现 的 那样 ， 探 求 真相 的 过 程 是 非常 
有 趣 的 ， 而 且 可 能 会 得 出 出 人 意料 的 答案 。 这 些 答 案 或 许 还 有 助 于 前 
释 一 些 更 为 严重 的 问题 ， 比 如 某 种 目前 影响 到 1.71 亿 人 的 疾病 。 


现在 让 我 们 把 “ 冷 利 尿 ” 这 一 微妙 话题 和 暂时 放 到 一 边 ， 将 目光 转 回 
餐 时 上 的 一 种 上 乘 佳 醋 一 一 美味 而 又 珍 贯 的 冰酒 。 有 人 说 ， 订 酒 的 诞 
生 是 一 场 “美丽 的 错误 *”。 据 说 在 400 年 前 ， 一 位 德国 的 葡萄 酒 商 希 望 葡 
萄 能 侯 幸 在 晚秋 时 市 多 生长 一 段 时 间 ， 没 想到 葡萄 园 却 不 地 遭 过 突然 
RRIEK, Pre CSF LIE TT Ua T° TEE SZ a Se AY fe ed a ee 
T, AT MEMEO AR, HR ETC TE NI BE DK 
冻 的 葡萄 采摘 下 来 处 理 一 下 ， 尺 可 能 地 挽回 损失 。 他 将 葡萄 解冻 以 
后 ， 像 往常 一 样 进行 了 压榨 处 理 ， 但 是 结 采 却 让 他 大 失 所 望 ， 因 为 最 
后 只 压榨 出 了 预期 量 八 分 之 一 的 采 计 。 由 于 他 已 经 别 无 选择 了 ， 只 好 
将 错 束 错 ， 把 这 些 少 得 可 怜 的 压榨 葡萄 汁 按照 传统 方式 进行 了 发 醇 。 


谁 知 “ 无 心 插 柳 柳 成 了 靖 "， 菠 萄 酒 商 本 出 了 一 种 甘 如 蜂蜜 的 美酒 ， 
由 此 成 惑 了 冰酒 的 问世 。 目 这 次 偶然 而 又 意外 的 、 具 有 传奇 色彩 的 收 
获 之 后 ， 一 些 醒 酒 师 开 始 专门 醒 造 冰酒 ， 每 年 都 等 待 第 一 次 霜冻 之 后 
才 开 始 采摘 和 葡萄， 以 便 收 获 冰 葡萄 。 今 天， 和 葡萄酒 的 评分 、 分 级 和 各 
项 指标 加 权 的 方法 有 很 多 ， 人 们 主要 是 以 葡萄 酒 中 的 “糖分 "作为 衡量 


标准 的 。 一 般 和 餐桌 上 饮用 的 葡萄 酒 的 糖分 为 0~~3， 而 冰酒 的 糖分 则 是 
18~28 ° 
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测 为 什么 葡萄 在 遭受 霜冻 之 后 可 能 会 形 失 水 分 一 一 葡萄 中 的 水 分 越 
少 ， 冰 品 束 越 少 ， 葡 萄 中 脆弱 的 细胞 膜 也 就 越 不 容易 遭 到 破坏 。 


那么 ， 糖 浓度 的 急剧 增加 也 能 起 到 防冻 的 效果 吗 ? 答案 是 肯定 
的 。 我 们 知道 ， 冰 唱 只 能 由 纯 水 组 成 ， 但 是 冰 品 开始 形成 的 温度 取 诀 
于 水 中 的 其 他 物质 ， 因 为 任何 溶解 在 水 中 的 物质 都 会 妨碍 液态 水 形成 
固态 冰 品 六 边 形 格子 的 能 力 。 举 个 例子 ， 富 舍 盐 分 的 海水 一 般 会 在 大 
约 28 华 氏 度 〈 约 为 零下 6.7 摄 氏 度 ) 时 结 冰 ， 而 不 是 在 我 们 认为 的 水 的 
冰点 32 华 氏 度 ( 即 0 摄氏 度 ) 。 人 们 放 在 冰箱 里 的 伏特 加 酒 也 是 个 好 例 
子 。 通 肖 情 况 下 ， 伏 特 加 酒 的 酒精 含量 大 概 占 到 了 瓶 子 中 液体 体积 的 
40%， 而 这 些 酒精 对 防止 伏特 加 酒 结 冰 发 挥 着 重要 作用 ， 除 非 你 把 伏 
特 加 酒 冷却 到 零下 20 华 氏 度 〈 约 为 零下 33 摄 氏 度 ) ， 否 则 它 不 会 结 
冰 。 此 外 ， 即 使 征 目 然 界 中 的 水 ， 大 多 数 也 不 会 正好 在 32 华 氏 度 时 结 
冰 ， 因 为 这 些 水 中 通常 含有 微量 的 矿物 质 或 者 其 他 杂质 ， 降 低 了 冰 
点 o 


和 酒精 一 样 ， 糖 也 是 一 种 天 然 的 防冻 剂 。 液 体 中 的 糖 合 量 越 高 ， 
冰 操 束 越 低 。 没 有 人 会 比 7 一 11 便 利 店 的 食品 化 学 家 更 了 解 糖 和 液体 结 
冰 之 间 的 关系 了 ， 因 为 他 们 一 直 在 负责 开发 一 种 无 糖 的 思 乐 冰 饮 料 
(一 种 碎 冰 饮品 ) 。 在 普通 的 思 乐 冰 饮 料 中 ， 糖 有 助 于 保持 饮料 的 半 
回 体 状态 一 一 它 可 以 防止 液体 完全 结 冰 。 因 此 ， 当 食品 化 学 家 党 试制 
造 无 糖 的 思 乐 冰 饮 料 时 ， 他 们 需要 同时 制作 无 糖 的 冰 块 。 根 据 一 家 公 
司 的 新 闻 报 道 ， 人 研究 人 员 人 花费 了 20 年 的 时 间 ， 节 终 通 过 将 人 工 甜 味 剂 
和 不 易 补 人体 消化 吸收 的 糖 醉 混合 在 一 起 ， 人 研制 出 了 一 种 狐 型 的 减肥 
思 乐 冰 饮 料 。 所 以 ， 当 葡萄 首次 “感知 ”到 霜冻 的 侵害 时 ， 排 除 其 果肉 
所 含水 分 其 实 是 从 两 个 方面 保护 了 目 己 ， 首 先是 减少 了 水 分 ， 其 次 是 


提高 了 残留 水 分 中 的 糖 浓 度 。 这 样 ， 和 葡萄 整 能 经 受 住 更 低 的 温度 而 不 
至 于 个 冻结 。 


通过 减少 水 分 来 抵御 寒冷 ? 听 起 来 颇 为 耳 熟 ， 这 不 正 像 是 人 体 明 
冷 会 排尿 的 冷 利尿 反应 吗 ? 另外 ， 对 于 糖分 增加 这 一 现象 ， 你 也 会 有 
种 似曾相识 的 感觉 吧 ? 但 是 ， 在 回 到 糖尿 病 的 话题 之 前 ， 我 们 还 需要 
再 到 动物 王国 转 一 转 。 


许多 动物 在 寒冷 的 环境 中 依然 拥有 旺盛 的 生命 力 。 一 些 两 郴 类 动 
物 ， 比 如 牛蛙 ， 在 寒冷 但 未 结 冰 的 湖泊 或 者 河流 的 的 部 度 过 漫长 的 冬 
季 ; 庞大 的 南极 鲍鱼 可 以 在 南极 冰 层 下 自由 自在 地 游 来 游 去 ， 因 为 它 
们 的 血液 中 含有 一 种 抗 冻 蛋 日 质 ， 可 以 吸附 到 小 冰 唱 上 ， 阻 止 唱 体 继 
续 扩 大 ， 在 南极 的 表层 ， 灯 蛾 毛虫 要 在 零下 60 华 氏 度 ( 约 为 零下 51 摄 
氏 度 ) 的 气 刘 下 生活 14 年 后 才 会 破 刘 而 出 ， 晓 变 成 一 只 飞 蛾 ， 然 后 在 
夕阳 下 山大 飞舞 短 短 几 周 ， 完 成 传宗接代 的 使 命 ， 便 结束 它 的 一 生 。 


可 是， 地 球 上 种 种 能 够 适应 寒冷 气候 的 生物 ， 无 论 征 我 们 能 看 见 
的 还 是 看 不 见 的 ， 没 有 哪 一 个 比 小 小 的 林 蛙 更 让 人 感觉 不 可 思议 的 
[fe 


林 蛙 ， 又 名 “阿拉 斯 加 林 蛙 ”， 学 名 Rana sylvatica， 是 一 种 十 分 可 
爱 的 小 动物 ， 身 长 只 有 约 两 英寸 ( 约 合 5 厘米 ) ， 双 有 眼 仿佛 戴 着 一 张 黑 
色 的 面具 ， 束 像 电 影 里 的 佐 罗 一 样 。 林 蛙 一 般 生活 在 北美 洲 地 区 ， 从 
美国 的 佐治 亚 州 北 部 一 直到 阿拉 斯 加 ， 包 括 北 极 圈 北 部 的 地 区 ， 都 可 
以 发 现 它 们 的 踩 迹 。 在 早春 的 夜晚 ， 你 可 以 听 到 它们 交配 的 叫 声 
一 一 号! RE! FO ”并 不 那么 动听 ， 听 起 来 很 像 小 鸭子 的 叫 声 。 但 是 
那 之 后 直到 冬天 结束 ， 你 都 不 会 再 听 到 林 蛙 的 叫 声 ， 因 为 和 很 多 动物 
一 样 ， 林 峙 整个 冬天 都 处 于 休 眼 的 状态 。 一 般 而 言 ， 冬 眼 的 哺乳 动物 
都 会 进入 深度 睡眠 中 ， 依 靠 一 层 厚 厚 的 绝缘 脂肪 层 来 保持 温暖 和 提供 
能 量 ， 而 林 蛙 却 全 然 不 同 ， 它 们 会 完全 进入 冷冻 的 状态 。 林 蛙 把 目 己 


埋 在 一 两 英寸 〈 约 为 2.5~ 5 厘米 ) 厚 的 树枝 和 树叶 下 ， 然 后 开始 玩 “ 假 
死 ”的 把 戏 一 一 尽管 符 德 :威廉 斯 也 希望 能 达到 这 样 的 目的 ， 而 且 阿 尔 
科 实 验 室 也 在 竭尽 全 力 去 实现 ， 但 是 这 种 “ 死 而 复生 ”的 特异 功能 似乎 
只 能 从 科幻 电影 里 看 到 。 


林 蛙 被 彻底 冻 成 冰 坨 了 。 


如 果 你 在 冬天 徒步 旅行 时 ， 不 小 心 踢 到 了 一 只 看 上 去 犹如 小 方 冰 
块 的 林 蛙 ， 你 肯定 会 以 为 它 已 经 死 了 。 但 是 即使 是 被 完全 冻 住 ， 它 可 
能 也 只 征 处 于 一 种 假死 的 状态 。 随 着 气温 的 下 降 ， 林 峙 所 有 的 生命 活 
动 痢 会 停止 一 一 没有 心跳 ， 没 有 了 呼吸， 也 没有 可 以 检测 到 的 大 脑 活 
动 。 它 的 眼睛 是 睁 开 的 ， 僵 硬 而 又 惨 日 。 


但 是 ， 如 采 你 搭 一 顶 帐 篷 ， 竺 到 春暖 化 开 时 ， 基 终 你 会 发 现 那 只 
小 林 蛙 身上 还 暗藏 玄机 。 伴 随 着 温度 的 回升 ， 林 蛙 被 慢 慢 解冻 ， 短 短 
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了 。 它 取 了 也 眼睛 ， 了 眼睛 的 颜色 又 变 回 了 黑色 ， 然 后 伸 了 伸 腿 ， 坐 了 
起 来 ! 不 久之 后 ， 它 便 会 活 踢 乱 跳 地 加 入 其 他 刚刚 解冻 的 林 蛙 寻找 配 
偶 的 “合唱 ”队伍 中 去 。 写 受 发 无 损 ， 好 像 什 么 事情 都 没有 发 生 过 一 
样 。 


最 了 解 林 蛙 的 人 莫 过 于 来 自 加 拿 大 混 太 华 的 肯 : 斯 托 里 (Ken 
Storey) 了 ， 他 是 一 位 才华 横 溢 又 精力 充沛 的 生物 化 学 家 ， 和 妻子 珍 
妮 特 (Janet) 从 20 世 纪 80 年 代 初 就 开始 研究 林 蛙 了 ， 而 在 那 之 前 ， 斯 
托 里 一 直 都 在 研究 拥有 抗 寒 能 力 的 昆虫 ， 直 到 有 一 天 ， 一 位 同事 告诉 
他 林 蛙 就 具有 非常 出 色 的 抗 寒 能 力 。 他 的 同事 在 收集 用 于 实验 研究 的 
林 蛙 时 ， 不 小 心 把 它们 留 在 了 车 子 的 后 备 厢 里 。 那 天 夜里 突然 出 现 了 
一 场 霜冻 ， 他 的 同事 在 第 二 天 早上 醒 来 时 发 现 ， 一 大 袋子 的 林 蛙 已 经 
被 冻 成 了 冰 块 。 想 象 一 下 ， 当 他 在 实验 桌 上 将 这 些小 东西 解冻 之 后 ， 
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林 蛙 这 一 “特异 功能 ”立刻 引起 了 斯 托 里 的 极 大 兴趣 ， 他 当时 正 着 
迷 于 人 研究 深 低温 保藏 (cryopreservation) 技术 一 一 冷冻 活体 组 织 以 达 
到 保存 的 目的 。 深 低温 保藏 技术 在 社会 上 的 口碑 并 不 太 好 ， 因 为 人 们 
常常 将 它 与 付出 高 昂 的 代价 尝试 冷冻 遗体 ， 以 此 来 求 得 未 来 重生 机 会 
的 富豪 和 怪 咖 们 联系 起 来 。 即 便 如 此 ， 这 一 技术 却 是 医学 研究 的 一 个 
关键 领域 ， 因 为 它 有 可 能 带 来 许多 重要 的 医学 进展 。 目 前 ， 通 过 冷冻 
为 人 们 保存 卵子 和 精子 ， 深 低温 保藏 技术 已 经 使 生殖 医学 发 生 了 革命 
性 的 变化 。 


接 下 来 ， 如 果 能 延长 较 大 的 人 体 器 官 的 存活 时 间 以 完成 移植 ， 必 
将 是 医学 领域 的 一 个 巨大 突破 ， 预 计 每 年 可 以 挽救 成 干 上 万 人 的 生 
命 。 当 时 ， 一 个 人 的 肾脏 被 摘除 后 最 多 只 能 在 人 体外 保存 两 天 ， 而 心 
脏 只 能 维持 几 个 小 时 ， 因 此 ， 咒 官 移植 便 成 了 与 时 间 进 行 的 一 场 赛 
跑 ， 几 乎 没有 时 间 找 到 句 官 的 最 佳 匹 配 者 ， 并 让 病人 、 器 冒 和 外 科 医 
生 进 入 同一 间 手 术 室 中 。 在 美国 ， 每 天 都 会 有 十 几 个 人 因为 他 们 所 需 
要 的 各 官 没有 及 时 到 位 而 死亡 。 如 采 捐 赠 的 万 家 可 以 被 冷冻 并 * 储 
存 ” 起 来 ， 以 备 日 后 恢复 活性 并 进行 移植 ， 那 么 移植 的 成 功 概 率 肯 定 会 
大 大 提升 。 


不 过 ， 在 当时 看 来 ， 这 一 切 还 是 可 望 而 不 可 即 的 。 虽 然 人 们 知道 
了 如 何 使 用 液 握 以 每 分 钟 600 度 的 速度 来 降低 组 织 的 温度 ， 但 是 实际 操 
作 的 效果 并 不 是 很 好 ， 因 为 人 们 还 没有 完全 搞 清 楚 如 何 冷 冻 较 大 的 人 
体 器 定 ， 并 使 其 恢复 至 完全 的 活性 状态 。 更 何况 ， 正 如 我 们 前 面 所 提 
到 的 那样 ， 人 类 远 没 有 可 以 冷冻 整个 人 并 使 其 起 死 回 生 的 能 


所 以 ， 斯 托 里 听 阅 了 冰冻 林 蛙 的 事情 以 后 激动 不 已 ， 赶 紧 抓 住 了 
这 个 机 会 开始 研究 它 。 林 峙 与 人 体 有 着 相同 的 主要 需 官 ， 因 而 这 一 新 
的 研究 方向 必然 会 大 有 用 武之 处 。 当 时 ， 即 使 倾 尽 人 类 所 有 的 技术 力 
量 ， 也 无 法 冷 谎 和 恢复 人 体 的 任何 一 个 主要 融 官 ， 而 这 种 小 小 的 动物 
却 天 生 具 有 掌控 这 一 复杂 的 “化 学 魔法 ”的 本 领 ， 能 够 冷冻 目 己 所 有 的 


器 官 并 使 它们 几乎 同时 复苏 。 经 过 多 年 的 研究 (以 及 为 抓 捕 林 蛙 ， 无 
数 个 在 加 拿 大 南部 地 区 泥 镶 的 林地 中 艰 杏 里 涉 的 夜晚 ) ， 斯 托 里 夫妇 
终于 揭 开 了 林 蛙 “玩命 冻结 戏法 ”背后 隐藏 的 秘密 。 


以 下 便 是 他 们 的 发 现 : 在 林 蛙 的 皮肤 感知 到 温度 即将 降 至 冰点 附 
近 几 分 钟 之 后 ， 它 开始 将 血液 和 组 织 器 官 细胞 中 的 水 分 排出 ， 这 一 过 
程 不 是 通过 排尿 实现 的 ， 而 征 将 水 分 集中 储存 在 了 腹部 。 与 此 同时 ， 
肝脏 将 大 量 的 (相对 于 小 小 的 林 蛙 而 言 ) 葡萄 糖 释放 到 了 血液 中 ， 并 
辅 以 释放 和 额外 的 糖 醒 ,使 林 蛙 体内 的 血糖 水 平 上 升 了 数 百 倍 。 所 有 的 
这 些 变 化 都 大 大 降低 了 林 蛙 血液 中 残留 水 分 的 冰点 ， 并 有 效 地 将 其 转 
化 为 一 种 合 糖 的 防冻 剂 。 


当然 ， 林 蛙 的 映 体 里 仍然 售 有 一 定 的 水 分 ， 只 是 这 些 水 分 被 迫 进 
入 了 更 为 安全 的 区 域 ， 以 便 将 冰 遇 造成 的 损害 降 到 最 低 ， 而 且 冰 本 吴 
可 能 也 会 产生 一 些 有 益 的 影响 。 当 斯 托 里 解剖 冰冻 的 林 蛙 时 ， 他 发 现 
在 林 峙 的 皮肤 和 腿 部 肌肉 中 间 夹 着 一 层 层 的 薄 冰 ， 而 且 在 腹 腑 内 也 有 
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一 样 的 。 医 生 在 切除 患者 的 某 一 器 官 以 后 ， 会 将 它 放 进 一 个 特制 的 塑 
料 袋 中 ， 然 后 将 袋子 放 在 一 个 装 满 雄 冰 的 冷藏 箱 中 进行 保存 ， 这 样 束 
可 以 在 尽 可 能 降低 器 冒 瘟 度 的 同时 ， 防 止 器 官 被 冻结 或 损坏 。 


虽然 林 蛙 的 血液 中 留 有 部 分 水 分 ， 但 是 高 该 度 的 糖 不 仅 降 低 了 血 
液 的 冰点 ， 还 能 迫使 冰 铝 形成 更 小 、 饥 齿 更 少 的 形状 ， 防 止 唱 体 刺 军 
或 划 破 细 胞 壁 或 者 毛细 血管 壁 ， 从 而 将 伤害 降 至 最 低 。 再 者 ， 即 便 上 
述 所 有 行为 都 未 能 阻止 伤害 的 发 生 ， 林 蛙 男 有 一 张 “护身符 ”可 以 保 它 
安然 无 闫 。 在 漫漫 寒冬 里 ， 冷 浆 休 有 虐 中 的 林 蛙 会 产生 大 量 的 血 纤 蛋白 
JR (fibrinogen) ， 这 种 凝血 因子 可 以 帮助 林 蛙 修复 在 冷冻 期 间 可 能 发 
生 的 任何 损伤 。 
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的 ， 现 在 我 们 知道 了 ， 林 蛙 也 是 如 此 。 那 么 ， 有 没有 可 能 使 这 种 方法 
作用 于 部 分 人 类 呢 ? 


是 否 存 在 这 样 一 种 巧合 ， 那 些 最 有 可 能 具有 某 种 疾病 (DX BEBE 
除 水 分 和 血糖 水 平 极 高 为 特征 ) 遗传 倾向 的 人 ， 人 恰恰 就 是 13 000 年 前 
遭受 突如其来 的 新 仙女 木 期 侵害 最 广 重 的 地 区 的 人 的 后 裔 呢 ? 


作为 一 种 理论 ， 它 钙 备 受 争 议 的 ， 但 钙 糖 尿 病 有 可 能 真 的 帮助 过 
欧洲 居民 的 祖先 在 新 仙女 木 期 突 至 的 寒冷 中 生存 了 下 来 。 四 


当 新 仙女 木 期 降临 时 ， 任 何 能 够 适应 寒冷 的 方法 ， 无 论 它 在 正常 
的 情况 下 是 多 么 的 不 利 ， 都 有 可 能 决定 一 个 人 是 活 到 成 年 还 是 早 天 。 
例如 ， 如 采 你 遇 冷 会 有 明显 的 “猎人 反应 ”， 那 么 你 驶 会 在 采集 食物 方 
面具 有 优势 ， 因 为 你 不 太 可 能 会 被 冻伤 。 


此 刻 你 可 以 想象 一 下 ， 与 多 数 人 相 比 ， 有 一 小 群 人 对 寒冷 会 有 截 
然 不 同 的 反应 。 面 对 终年 寒冷 的 气温 ， 他 们 的 胰岛 素 供 应 变 得 缓慢 起 
来 ， 血 糖 也 随 之 有 所 上 升 。 同 林 蛙 一 样 ， 这 些 变化 能 够 降低 血液 的 冰 
点 。 他 们 开始 频繁 地 排尿 ， 以 保持 体内 的 水 含量 处 于 较 低 的 水 平 ( 美 
国 陆军 最 近 的 一 项 研究 表明 ， 在 寒冷 的 天 气 里 ， 脱 水 造成 的 危害 非常 
小 ) 。 假 设 这 些 人 利用 身体 的 柠 色 脂肪 来 燃烧 血液 中 过 量 的 糖 以 产生 
热量 ， 那 么 或 许 他 们 体内 也 会 产生 额外 的 凝血 因子 ， 帮 助 修复 强 寒流 
袭击 造成 的 组 织 损伤 。 不 难 想象 ， 在 闫 守 的 气候 条 件 下 ， 这 些 人 可 能 
比 其 他 人 更 有 生存 优势 ， 不 仅 如 此 ， 如 果 能 像 林 峙 一 样 ， 体 内 血糖 的 
峰值 只 是 暂时 性 的 话 ， 那 么 他 们 束 更 有 可 能 活 到 生育 的 年 龄 。 


日 前 已 有 一 些 相关 的 证 据 可 以 支持 这 一 理论 。 


当 老 鼠 又 露 在 冰点 温度 之 下 时 ， 它 们 的 身体 就 会 对 目 身 的 胰岛 素 
产生 抗 性 。 从 本 质 上 来 说 ， 这 种 对 抗 寒冷 的 反应 吏 是 我 们 所 说 的 糖尿 
病 。 


在 天 气 寒冷 的 地 区 ， 在 较 冷 的 月 份 里 被 确诊 为 糖尿 病 的 人 明显 增 
多 。 在 北半球 ， 这 就 意味 着 在 每 年 11 月 到 次 年 2 月 ， 糖 尿 病 患 者 要 比 6 
月 到 9 月 的 多 得 多 。 人 轩 


晚秋 时 节气 温 开 始 下 降 时 ， 儿 董 最 第 被 诊断 为 1 型 糖尿 病 。 


血 纤 蛋 晶 原 这 种 用 于 修复 林 蛙 体内 受 冰 蝇 损 伤 的 组 织 的 凝血 因 
子 ， 在 冬季 的 月 份 里 也 会 在 人 体内 莫名 其 妙 地 达到 峰值 (研究 人 员 指 
出 ， 这 也 许 意 味 着 寒冷 的 天 气 是 中 风 的 一 个 重要 但 却 未 被 重视 的 危险 
因素 ) 。 


在 一 项 对 285 705 名 患 有 糖尿 病 的 类 国 退 伍 军 人 的 研究 中 ， 研 究 人 
员 测量 并 记录 了 他 们 体内 血糖 水 平 的 季节 性 差异 。( 忆 果不其然 ， 在 寒 
冷 的 月 份 里 ， 他 们 的 血糖 水 平 迅速 敬 升 ， 而 在 夏季 时 义 降 到 谷 感 。 更 
有 说 服 力 的 是 ， 那 些 生活 在 季 市 性 瘟 差 较 大 气候 环境 下 的 退伍 军人 ， 
其 夏季 和 冬季 血糖 水 平 的 差异 更 为 显著 。 由 此 看 来 ， 糖 斥 病 似乎 与 寒 
冷 有 着 某 种 深层 次 的 联系 。 


截至 目前 ， 虽 然 我 们 还 不 能 确定 易 患 1 型 或 者 2 型 糖尿 病 的 倾 癌 与 
人 体 对 寒冷 的 反应 有 关 ， 但 征 我 们 确实 已 经 了 解 到 ， 一 些 今天 看 似 有 
潜在 危害 性 的 遗传 性 状 显 然 曾 对 我 们 祖先 的 生存 和 党 衍 发 挥 过 积极 的 
作用 (比如 血色 素 沉 积 症 和 疗 疫 的 关系 ) 。 因 此 ， 尽 管 人 们 可 以 轻易 
质疑 ， 一 种 能 导致 早期 死亡 的 病症 如 何 能 带 来 益处 ， 但 是 我 们 依然 要 
以 一 种 整体 的 、 全 局 的 角度 来 正确 看 得 这 个 问题 。 


请 记 住 ， 进 化 的 过 程 虽 然 很 了 不 起 ， 但 是 它 并 不 完美 。 每 一 次 的 
适应 都 可 能 是 多 个 物种 间 的 一 种 妥协 : 在 某 些 情况 下 是 一 种 进步 ， 在 
其 他 情况 下 则 有 可 能 是 不 利 的 因素 。 雄 了 筷 徐 绚丽 夺目 的 尾羽 提升 了 它 
对 肉 孔 省 的 吸引 力 ， 但 同时 也 更 容易 引起 捕猎 者 的 注意 。 人 类 的 骨骼 
结构 得 以 让 我 们 直立 行走 ， 同 时 也 给 了 我 们 一 个 巨大 的 、 可 以 容 得 下 
硕大 大 脑 的 脑壳 ， 但 是 这 二 者 的 组 合 却 使 得 遇 儿 的 头 部 只 能 勉强 通过 
母亲 的 产道 。 当 目 然 选 择 发 挥 作 用 的 时 候 ， 它 并 不 青睐 于 那些 能 够 让 
某 一 特定 的 植物 或 者 动物 变 得 “更 好 ”的 适应 性 的 变化 只 要 它 能 增 
加 该 物种 在 当前 环境 下 生存 的 机 会 惑 可 以 了 。 当 环境 突然 发 生 有 可 能 
会 导致 种 族 灭 绝 的 变化 时 ， 比 如 一 种 新 的 传染 病 、 一 种 新 的 捕食 者 ， 
或 者 一 个 新 的 冰期 ， 目 然 选择 便 会 直 奔 那些 能 够 提高 生存 概率 的 遗传 
性 状 而 去 。 

“他 们 是 在 开玩笑 吗 ? ”一 位 医生 在 接受 记者 采访 时 听 说 了 这 一 理 
论 后 不 以 为 然 ， 认 为 这 纯 属 无 移 之 谈 ,，“1 型 糖尿 病 可 是 会 导致 严重 的 
酮 症 酸 中 毒 (ketoacidosis) 甚至 早死 的 呀 ! ” 


没 错 ， 在 今天 确实 如 此 。 


可 是， 请 你 设身处地 地 想 一 想 ， 居 住 在 冰期 环境 下 、 体 内 含有 大 
量 棕色 脂肪 的 人 出 现 了 和 暂时 性 糖 奈 病症 状 ， 情 况 又 将 是 怎样 的 呢 ? E 
物 可 能 是 有 限 的 ， 体 内 的 血糖 水 平 其 实 已 经 很 低 了 ， 而 棕色 脂肪 还 会 
将 大 部 分 的 血糖 转化 为 热量 ， 所 以 即使 在 只 有 少量 胰岛 素 代 谢 的 情况 
下 ， 冰 期 “糖尿 病 患 者 ”的 血糖 也 可 能 永远 都 不 会 达到 危险 的 水 平 。 但 
征 ， 对 于 现代 的 糖尿 病 患 者 而 言 ， 其 体内 只 有 很 少 甚至 根本 没有 标 色 
脂肪 ， 而 且 也 很 少 或 者 根本 没有 机 会 接触 到 持续 的 寒冷 气温 ， 因 而 血 
液 中 积 素 的 糖尿 没有 了 用 武之 地 ， 进 而 也 束 没 有 渠道 可 以 将 其 代谢 出 
去 。 事 实 上 ， 对 于 一 个 严重 的 糖 奈 病 患者 来 说 ， 只 要 体内 没有 足够 的 
胰岛 素 ， 无 论 他 或 她 吃 多 少 ， 总 会 有 饥 场 感 。 


加 拿 大 糖尿 病 协 会 对 肯 : 斯 托 里 的 这 项 令 人 难以 置信 的 林 蛙 冷冻 现 
象 的 研究 进行 了 资助 ， 因 为 他 们 知道 ， 虽 然 目前 我 们 还 不 能 在 糖尿 病 
和 新 仙女 木 期 之 间 建 立 起 明确 的 联系 ， 但 是 这 并 不 意味 着 我 们 不 应 该 
从 自然 界 的 其 他 地 方 探索 对 付 高 血糖 的 解决 方案 。 像 林 蛙 一 样 的 耐寒 
动物 ， 恰 巧 束 古 利用 高 血糖 的 抗 冻 特性 成 功 地 生存 了 下 来 ， 也 许 它们 
用 来 控制 蜗 血 糖 并 发 症 的 机 制 能 够 为 我 们 找到 治疗 糖尿 病 的 新 方法 市 
来 局 示 。 此 外 ， 适 应 了 极端 寒冷 的 植物 和 微生物 或 许可 以 产生 具有 辣 
样 效果 的 分 子 结构 ， 大 能 为 我 们 所 用 ， 前 景 无 限 。 


“路 漫漫 其 修 远 今 ， 召 将 上 下 而 求索 。" 无 论 何 时 ， 我 们 都 需要 满 
怀 着 好 奇 心 去 挖掘 这 些 相 关 性 的 真相 ， 而 不 能 无 视 它们 的 存在 。 对 于 
明确 糖尿 病 、 糖 、 水 和 寒冷 之 间 的 关联 性 ， 我 们 显然 还 有 一 段 很 长 的 
路 要 走 。 


1. PAAMU (Halle Berry) ， 好 莱 坞 历史 上 第 一 位 黑人 影 后 ,“ 猫 女 ” 的 扮演 者 。 


i 


KEER RREA (Mikhail Gorbachev) ， 苏 联 共产 党 中 央 总 书记 (1985— 
1991) 、 第 一 位 兼 最 后 一 位 苏联 总 统 (1990—1991) 。 一 一 译 者 注 
3. 乔治 . 卢 卡 斯 (George Lucas) ， 电 影 《 星 球 大 战 》 的 导演 。 译 者 注 
4. Bay RA, BUSCAR eR (Albert Gore) ， 美 国 前 副 总 统 ， 在 全 球 气 候 变 化 与 环 
境 问 题 上 做 出 了 巨大 贡献 。 一 一 译 者 注 


5i AFM Bk (Julia Roberts) ， 美 国 影视 演员 ， 环 保 主 义 的 践 行者 。 一 一 译 者 注 
6. 和 欲 获 取 最 新 的 全 球 糖 尿 病 数 据 ， 可 参见 世界 卫生 组 织 官方 网 站 www.who.int。 


7. 关于 古代 中 医 的 实践 与 理念 的 历史 概述 ， 可 参见 J. Veith and Ti Huang, The Yellow 
Emperor’s Classic of Internal Medicine (Berkeley: University of California Press, 1966); 关于 

古代 中 医 在 当代 中 国 的 实践 概述 ， 可 参见 V. Scheid, Chinese Medicine in Contemporary 
China: Plurality and Synthesis (Durham, NC: Duke University Press, 2002)。 

8. 更 多 关于 美国 西南 部 的 皮 马 印第安 人 的 信息 ， 可 参见 网 站 
diabetes.niddk.nih.gov/dm/pubs/pima/obesity/obesity.htm。 关 于 皮 蕊 印第安 人 健康 状况 的 
个 人 数据 ， 参 见 G. P. Nabhan, Why Some Like It Hot: Food, Genes, and Cultural Diversity 
(Washington, DC: Island Press/Shearwater Books, 2004) ° 


10. 


11. 


12. 


13. 


14. 


15. 


16. 


有 两 本 很 棒 的 书 讨论 这 个 话题 : B.M.Fagan, The Little Ice Age: How Climate Made 
History, 1300-1850 (New York: Basic Books, 2000)， 中 文 译 本 有 (52) PEE Pk Ch 
冰期 》， 苏 静 涛 译 ， 浙 江 大 学 出 版 社 ，2013 年 ; T.F. Flannery, The Weather Makers: How 
Man Is Changing the Climate and What It Means for Life on Earth (New York: Atlantic 
Monthly Press, 2005)， 中 文 译 本 有 (3E) 蒂 姆 . 富 兰 纳 瑞 《 是 你 ， 制 造 了 天 气 》， 越 家 康 
i, AR SCA meek, 20104 

S. Bondevik, J. Mangerud, H. H. Birks, et al. 2006. Changes in North Atlantic 
radiocarbon reservoir ages during the Allerod and Younger Dryas. Science 312(5779):1514— 


1517; National Research Council (U.S.), Committee on Abrupt Climate Change, Abrupt 
Climate Change: Inevitable Surprises (Washington, DC: National Academies Press, 2002); L. 


o 


TH 


Tarasov and W. R. Peltier. 2005. Arctic freshwater forcing of the Younger Dryas cold reversal. 
Nature 435(7042):662—665; T. Correge, M. K. Gagan, J. W. Beck, et al. 2004. Interdecadal 
variation in the extent of South Pacific tropical waters during the Younger Dryas event. Nature 
428(6986):927-929; C. Singer, J. Shulmeister, and B. McLea. 1998. Evidence against a 
significant Younger Dryas cooling event in New Zealand. Science 281(5378):812-814; 
Richard B. Alley, *Abrupt Climate Change," Scientific American, November 2004. 


S. R. Weart, The Discovery of Global Warming (Cambridge, MA: Harvard University 
Press, 2003)。 欲 了 解 更 多 关于 大 西洋 洋流 中 断 带 来 的 影响 ， 可 参见 Fred Pearce, 
“Faltering Currents Trigger Freeze Fear,” New Scientist, December 3, 2005 ° 


R. B. Alley, The Two-Mile Time Machine: Ice Cores, Abrupt Climate Change, and Our 
Future (Princeton, NJ: Princeton University Press, 2000). 


C. Gamble, W. Davies, P. Pettitt, and M. Richards. 2004. Climate change and evolving 
human diversity in Europe during the last glacial. Philos Trans R Soc Lond B Biol Sci 
359(1442):243—253; discussion 253-254. 


Tom Verducci, “New Details Fuel Controversy Surrounding Williams’ Remains," Sports 
Illustrated, August 12, 2003. 如 果 你 对 “拯救 泰 德 : 威 廉 斯 ”行动 感 兴趣 ， 可 浏览 网 站 
Www.Saveted.net。 

如 果 你 对 最 新 和 最 重要 的 低温 物理 学 感 兴趣 ， 可 浏览 Alcor 公 司 网 站 
www.alcor.org ° 


关于 棕色 脂肪 和 耐寒 性 的 研究 ， 可 参见 以 下 论文 : B. Cannon and J. Nedergaard. 
2004. Brown adipose tissue: function and physiological significance. Physiol Rev 84(1):277— 


359; A. L. Vallerand, J. Zamecnik, and I. Jacobs. 1995. Plasma glucose turnover during cold 
stress in humans. J Appl Physiol 78(4):1296—1302; J. Watanabe, S. Kanamura, H. Tokunaga, 
et al. 1987. Significance of increase in glucose 6-phosphatase activity in brown adipose cells 
of cold-exposed and starved mice. Anat Rec 219(1):39—44; A. L. Vallerand, F. Perusse, and L. 
J. Bukowiecki. 1990. Stimulatory effects of cold exposure and cold acclimation on glucose 
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18. 


19. 


20. 


21. 


uptake in rat peripheral tissues. Am J Physiol 259(5, Pt 2):R1043-R1049; A. Porras, S. 
Zuluaga, A. Valladares, et al. 2003. Long-term treatment with insulin induces apoptosis in 
brown adipocytes: role of oxidative stress. Endocrinology 144(12):5390—5401 ° 
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参 见 pages 161-176 in B. M. Marriott and S. J. Carlson, Institute of Medicine (U.S.), 
Committee on Military Nutrition Research, Nutritional Needs in Cold and in High-Altitude 


Environments: Applications for Military Personnel in Field Operations (Washington, DC: 
National Academies Press, 1996) ° 


Elizabeth Svoboda, “Waking from a Dead Sleep,” Discover, February 2005; K. B. Storey 
and J. M. Storey. 1999. Lifestyles of the cold and frozen. The Sciences 39(3), 32-37; David A. 
Fahrenthold,“Looking to Frozen Frogs for Clues to Improve Human Medicine,” Seattle Times, 
December 15, 2004。 和 欲 了 解 更 多 关于 耐寒 对 药物 效用 的 影响 ， 可 参见 Cold Cures, by Dr. 
Boris Rubinsky, at www.pbs.org/wgbh/nova/sciencenow/3209/05-cures.html ° 


Sandra Blakeslee, “New Keory Places Origin of Diabetes in an Age of Icy Hardships,” 
New York Times, May 17, 2005。 描 述 糖 尿 病 与 耐寒 之 间 关 联 的 原始 论文 参见 S. Moalem, 
K. B. Storey, M. E. Percy, et al. 2005.The sweet thing about Type 1 diabetes: a cryoprotective 
evolutionary adaptation. Med Hypotheses 65(1):8-16。 欲 了 解 更 多 关于 气候 变化 与 人 类 进 
化 相关 主题 内 容 ， 可 参见 W. H. Calvin, A Brain for All Seasons: Human Evolution and 
Abrupt Climate Change (Chicago: University of Chicago Press, 2002) ° 


R. C. Hermida, C. Calvo, D. E. Ayala, et al. 2003. Seasonal variation of fibrinogen in 
dipper and nondipper hypertensive patients. Circulation 108(9):1101— 1106; V. L. Crawford, 
S. E. McNerlan, and R. W. Stout. 2003. Seasonal changes in platelets, fibrinogen and factor 
VII in elderly people. Age Ageing 32(6):661-665; R. W. Stout and V. Crawford. 1991. 
Seasonal variations in fibrinogen concentrations among elderly people. Lancet 338(8758):9— 
13. 


这 项 追踪 了 美国 285 705 名 退伍 军人 、 持 续 两 年 的 大 型 研究 着 眼 于 血红 蛋白 Alc 的 血 
浓度 ， 在 很 长 时 间 里 ， 它 在 临床 上 被 用 于 标记 血糖 含量 。 血 红 和 蛋白 Alc 测 试 是 基于 与 血 
红 有 蛋白 不 可 逆 地 绑 定 在 一 起 的 葡萄 糖 行 为 〈 当 与 葡萄 糖 绑 定 在 一 起 时 ， 血 红 有 蛋白 就 被 称 
为 糖化 血红 蛋白 (glycated hemoglobin, GHb) 或 血红 蛋白 Alc。 因 为 在 被 替代 之 前 ， 红 
细胞 会 为 血红 蛋 晶 提供 至 少 两 三 个 月 的 附着 时 期 ， 因 此 测量 糖化 血红 蛋白 让 临床 医生 和 
科学 家 更 清楚 地 看 到 糖尿 病 在 长 时 段 中 ， 在 一 个 个 体 身 上 如 何 被 控制 。 本 书 提 及 的 人 研究 
可 参见 C. L. Tseng, M. Brimacombe, M. Xie, et al. 2005. Seasonal patterns in monthly 
hemoglobin Alc values. Am J Epidemiol 161(6):565—574 ° 
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第 3 章 
AB [ea] B+ aA A 


众所周知 ， 人 类 与 太阳 之 间 的 关系 是 多 方面 的 。 上 小 学 的 时 候 ， 
我 们 束 从 书本 上 学 到 ， 从 植物 通过 光合 作用 产生 氧气 开始 ， 几 乎 整个 
地 球 上 的 生态 都 离 不 开 充足 阳光 的 作用 。 假 如 没有 阳光 ， 我 们 融 没 有 
食物 可 以 也 ， 也 没有 氧气 可 以 呼吸 。 然 而 在 过 去 的 几 十 年 里 ， 随 着 学 
习 的 深入 ， 我 们 也 越 来 越 认 识 到 ， 无 论 是 在 全 球 范围 内 还 是 在 某 个 个 
体 员 上， 过 多 的 阳光 都 不 是 一 件 好 事 ， 因 为 它们 会 导致 干 旱 或 者 是 致 
命 性 的 皮肤 癌 ， 使 我 们 的 环境 陷入 一 片 混乱 当中 。 


但 是 绝 大 多 数 人 都 不 知道 一 点 是 ， 在 生物 化 学 水 平方 面 ， 太 阳 对 
于 个 体 而 言 同样 重要 ， 二 者 之 间 的 关系 具有 两 面 性 。 大 目 然 的 阳光 一 
方面 可 以 帮助 我 们 的 身体 合成 维生素 D， 男 一 方面 又 会 破坏 我 们 体内 
的 叶酸 (folic acid) 储备 ， 而 维生素 D 和 叶酸 对 我 们 的 健康 都 极为 重 
要 。 为 了 处 理 这 种 目 相 矛盾 的 复杂 关系 ， 不 同 的 种 群 已 经 进化 出 了 相 
oe 


维生素 D 是 人 类 生物 化 学 代谢 过 程 中 的 一 种 重要 物质 ， 特 别 在 促 
进 儿 董 骨骼 的 健康 生长 发 育 和 维持 成 年 人 的 骨骼 健康 方面 发 挥 着 极其 
重要 的 作用 。 与 此 同时 ， 它 还 能 帮助 维持 和 调节 血液 中 的 钙 、 磷 浓 
度 。 新 的 研究 发 现 ， 维 生 素 D 对 于 心脏 、 神 经 系统 、 凝 血 过 程 和 人 免疫 
系统 的 正常 工作 也 十 至 天 重要 的 。 
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(osteoporosis) ， 儿 童 则 容易 患 上 伯 伟 病 (rickets) ， 导 致 骨骼 发 育 
不 良和 畴 形 。 维 生 素 D 缺 乏 还 可 能 导致 多 种 疾病 ， 包 括 各 种 癌 证 、 糖 
尿 病 、 心 脏 病 、 关 和 炎 、 和 牛皮 购 以 及 精神 疾病 等 。20 世 纪 初 ， 维 生 素 
D 和 伯 偿 病 之 间 的 关联 性 一 经 得 明 ， 美 国 的 牛奶 中 便 被 添加 了 维生素 
D， 这 一 举动 几乎 彻底 消除 了 美国 的 你 俊 病 。 


尽管 维生素 D 的 作用 不 可 低估 ， 我 们 也 不 必 完 全 依赖 于 强化 的 牛 
奶 来 摄取 维生素 D。 与 大 多 数 维生素 不 同 ， 维 生 素 DD 可 以 由 我 们 的 映 体 
本 身 来 合成 产生 。 (一 般 来 说 ,维生素 是 动物 生存 所 需 的 一 种 有 机 化 
合 物 ， 但 通常 只 能 从 号 体外 部 获得 ) 。 我 们 的 身体 通过 转换 其 他 物质 
来 制造 维生素 D， 这 种 物质 犹如 太阳 一 样 ， 虽 然 近 来 名 声 不 太 好 ， 但 
却 是 人 类 生存 必 不 可 少 的 东西 。 它 就 是 胆固醇 (cholesterol) ° 


胆 固 醒 是 构成 细胞 膜 的 重要 组 成 成 分 。 它 能 够 帮助 大 脑 传递 信 
轧 ， 并 协助 免疫 系统 来 保护 我 们 免 受 瘤 症 和 其 他 疾病 的 侵害 。 它 是 雌 
激素 、 界 酮 以 及 其 他 激素 的 关键 成 分 之 一 。 除 此 之 外 ， 它 还 是 我 们 里 
体 产 生 维 生 素 DD 不 可 或 缺 的 组 成 部 分 ， 这 种 化 学 过 程 类 似 于 光合 作 
用 ， 二 者 都 依赖 于 阳光 的 作用 。 


如 果 我 们 适度 地 暴露 于 阳光 下 ， 我 们 的 皮肤 会 将 胆固醇 转化 为 维 
生 素 D 。 这 一 过 程 需要 阳光 中 紫外 线 B (也 称 UVB) WES, “ASH 
不 多 移动 至 头顶 正 上 方 时 ， 这 种 光线 通常 是 最 强 的 ， 每 天 大 概 从 中 午 
开始 ， 可 以 持续 几 个 小 时 。 然 而 ， 在 距离 赤道 较 远 的 地 区 ， 冬 季 期 间 
阳光 中 几乎 没有 UVB 可 以 照射 到 地 球 表 面 。 幸 运 的 是 ， 我 们 身体 制造 
维生素 D 的 效率 非常 高 ， 只 要 我 们 得 到 充足 的 阳光 照射 ， 并且 体内 含 
有 足够 的 胆固醇 ， 我 们 的 身体 就 可 以 大 量 合成 并 储存 维生素 D， 让 我 
(TEE BRM AF ©} 


顺便 说 一 下 ， 下 一 次 你 在 做 胆固醇 检查 的 时 候 ， 请 留意 一 下 当时 
的 季 下 。 因 为 在 冬季 里 ， 虽 然 阳 光 能 够 继续 将 胆固醇 转化 为 维生素 
D， 但 是 由 于 我 们 的 号 体 也 在 不 断 地 合成 胆固醇 ， 并 且 也 会 通过 食物 
摄取 一 定量 的 胆 固 配 ， 所 以 胆 固 本 水 乎 在 冬季 时 会 相对 较 高 。 


值得 一 提 的 是 ， 生 活 中 最 常用 的 防晒 箱 在 阻 阳 紫 外 线 、 防 止 我 们 
的 皮肤 被 晒 黑 的 同时 ， 也 将 号 体 合成 维生素 D 所 需 的 紫外 线 “ 拒 之 门 
外 了。 澳大利亚 曾经 开展 了 一 项 名 为 “Slip-Slop-Slap” 的 健康 运动 ， 呼 
吁 人 们 在 做 日 光 浴 之 前 ,“ 套 上 T 恤 (slip) ， 涂 上 防晒 霜 (slop) ， 扣 
上 帽子 (slap) ”， 以 减少 患 上 皮肤 癌 的 风险 。 然 而 ， 这 项 运动 却 产 生 
了 令 人 意 想 不 到 的 结果 : 由 于 澳大利亚 人 骏 露 于 紫外 线 下 的 机 会 变 少 
了 ， 其 维生素 D 缺 乏 证 的 发 生 率 直线 上 升 。 


从 另 一 方面 来 说 ， 研 究 人 员 发 现 ， 日 光 浴 确实 可 以 帮助 治疗 维 生 
素 D 缺 乏 症 。 克 罗 恩 病 (Crohn'sdisease) 是 一 种 胃 肠 道 炎症 性 疾病 ， 
除了 会 产生 腹痛 、 腹 海 等 临床 症状 以 外 ， 炎 症 的 存在 还 会 损害 体内 营 
养 成 分 的 吸收 ， 其 中 就 包括 维生素 D 的 吸收 。 由 于 大 多 数 患 有 克 罗 恩 
病 的 人 都 会 同时 伴 发 维生素 D 缺 乏 症 ， 因 此 目前 已 有 一 些 医生 开始 为 
患者 实施 每 周三 次 、 六 个 月 疗程 的 UVB 日 晒 床 治疗 ， 以 使 他 们 体内 的 
维生素 D 恢 复 至 健康 水 平 ! © 


根据 存在 形式 的 不 同 ， 叶 酸 可 分 为 叶酸 和 叶酸 盐 (叶酸 盐 是 叶酸 
的 一 种 综合 形式 ， 前 者 具有 生物 活性 ， 而 后 者 没有 生物 活性 。 机 体 吸 
收 叶酸 要 比 吸收 叶酸 盐 快 ， 但 机 体内 的 叶酸 必须 转换 成 叶酸 盐 才 能 够 
发 挥 作用 ) ， 它 们 对 人 类 的 生存 都 很 重要 。( 汪 叶酸 得 名 于 拉丁 语词 
汇 “ 叶 子 *"， 因 为 叶酸 的 最 佳 来 源 之 一 是 绿叶 蔬菜 ， 如 弦 菜 和 卷心菜 
等 。 叶 酸 是 细胞 生长 系统 的 一 个 组 成 部 分 ， 帮 助 身体 在 细胞 分 裂 时 复 
制 DNA。 这 在 机 体 增长 最 快 时 是 至 关 重 要 的 ， 尤 其 是 在 妇女 怀孕 期 
间 。 当 孕妇 体内 叶酸 含量 过 低 时 ， 胎 儿 患 严重 先天 缺陷 的 风险 便 会 大 
大 增加 ， 包 括 疹 柱 裂 (spina bifida) ^ AAS SOREN A Be MW TE A o 


正如 我 们 在 本 章节 开始 时 所 提 到 的 ， 阳 光 中 的 紫外 线 会 破坏 机 体内 的 
叶酸 储备 。20 世 纪 90 年 代 中 期 ， 一 名 阿根廷 儿科 医生 曾经 报告 一 项 发 
现 ， 三 名 健康 妇女 在 怀孕 期 间 使 用 了 室内 日 贤 床 以 后 ， 全 都 生 下 了 患 
有 神经 管 畸 形 的 竖 儿 。 这 难道 是 巧合 吗 ? 事实 未 必 如 此 。 


当然 ， 叶 酸 的 重要 性 并 不 只 是 显现 在 怀孕 的 过 程 当 中 ， 了 叶酸 缺乏 
与 贫血 也 有 着 直接 的 关系 ， 因 为 叶酸 在 红细胞 的 生成 中 发 挥 着 一 定 的 
TERI ° 


也 许 你 曾经 听 说 过 这 样 一 种 说 法 : 皮肤 是 人 体 最 大 的 器 官 。 没 
错 ， 写 的 的 确 确 是 一 个 器 官 ， 负 责 与 免疫 系统 、 神 经 系统 、 循 环 系统 
和 新 陈 代 谢 有 关 的 重要 劝 能。 皮肤 能 够 保护 体内 叶酸 的 贮存 ， 并 且 机 
体 合成 维生素 DD 的 关键 一 步 也 需要 在 皮肤 中 进行 。 


你 大 概 已 经 猜 到 了 ， 人 类 皮肤 所 呈现 的 不 同 颜色 与 在 较 长 的 一 段 
时 间 内 人 们 接触 到 的 阳光 照射 量 的 多 少 有 关 。 但 是 你 可 能 不 知道 的 
是 ， 深 色 皮 肤 并 不 仅仅 是 一 种 为 保护 皮肤 免 于 晒 伤 而 发 生 的 适应 性 变 
化 ， 而 且 是 一 种 防止 叶酸 流失 的 适应 机 制 。 你 的 皮肤 越 黑 ， 吸 收 的 紫 
外 线 就 越 少 。 人 后 ) 


皮肤 的 颜色 是 由 黑色 素 的 数量 和 类 型 决定 的 ， 黑 色素 是 我 们 身体 
产生 的 一 种 专门 用 来 吸收 光线 的 色素 。 黑 色素 由 黑色 素 细 胞 生成 ， 它 
有 两 种 形式 ， 呈现 红色 或 黄色 的 类 黑色 素 ， 呈 现 柠 色 或 黑色 的 真 黑色 
素 。 地 球 上 的 每 个 人 部 有 大 约 相 同 数量 的 黑色 素 细 胞 ， 而 皮肤 颜色 的 
差异 首先 取决 于 这 些小 黑色 素 “ 加 工厂 ”的 生产 力 如 何 ， 其 次 是 它们 生 
产 何 种 类 型 的 黑人 色素。 例如 ， 大 多 数 非 洲 人 的 黑色 素 细胞 产生 的 黑色 
素 古 北欧 人 产生 的 黑色 素数 量 的 数 倍 ， 并 且 其 中 大 部 分 都 是 呈现 棕色 
或 黑色 的 真 黑 色素 。 
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颜色 也 束 越 深 。 日 化 病 患 者 的 乳 日 色 皮 肤 古 由 一 种 酶 缺乏 引起 的 ， 会 
导 人 致 体内 黑色 素 生 成 不 足 或 根本 没有 黑色 素 。 一 般 日 化 病 患 者 的 眼睛 
会 呈现 粉色 或 者 红色 ， 这 是 由 于 他 们 眼睛 的 虹膜 中 缺乏 色素 ， 使 得 眼 
青 后 面 视 网 膜 中 的 血管 清晰 可 见 ， 实 际 上 我 们 看 到 的 束 是 这 些 血管 的 
颜色 。 


众所周知 ， 皮 肤 的 颜色 在 一 定 程度 上 会 因 日 晒 而 发 生变 化 ， 和 触发 
这 种 变化 的 就 是 垂体 (pituitary gland， 一 种 内 分 泌 腺 ) 。 在 正常 的 情 
况 下 ， 一 旦 你 暴露 在 阳光 下 ， 垂 体 融 开始 分 泌 激 隶 ， 这 种 激 系 能 够 刺 
激 黑 色素 细胞 迅速 生成 大 量 的 涯 色素 。 但 是 不 地 的 是 ， 这 个 过 程 很 容 
易 被 破坏 。 因 为 垂体 是 从 视神经 中 获得 信息 的 ， 当 视神经 感受 到 光线 
时 ， 它 就 会 向 垂体 发 出 信号 ， 启 动 黑色 素 细胞 的 工作 程序 。 猜 猜 当 你 
戴 上 太阳 镜 之 后 会 发 生 什么 ? 由 于 到 达 视 神经 的 光线 变 少 ， 所 以 传递 
到 垂体 的 警告 信号 也 会 减少 ， 继 而 刺激 黑色 素 细 胞 的 激素 的 释放 也 会 
少 得 多 ， 最 终 导 致 黑色 素 生 成 量 减少 ， 从 而 使 得 皮肤 灼伤 的 风险 大 大 
HST ^ WFR CAVA AR IE CES UK EH BE ^ TE HE PUE Ig SEARS, XD 
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皮肤 晒 黑 有 助 于 人 们 应 对 气候 中 阳光 的 季节 性 差异 ， 然 而 对 于 居 
住 在 北极 地 区 的 斯 堪 的 纳 维 亚 人 来 说 ， 这 种 保护 措施 是 远 远 不 够 的 。 
像 他 们 这 样 几乎 没有 自然 的 晒 黑 能 力 而 又 经 常 不 受 保护 地 暴露 在 热带 
阳光 下 的 人 ， 很 容易 受到 严重 的 灼伤 、 过 早老 化 、 皮 肤 癌 、 叶 酸 缺 乏 
定 ， 以 及 其 他 相关 疾病 的 侵害 ， 而 且 后 果 可 能 是 致命 的 。 在 美国 ， 每 
年 有 6 万 多 人 被 诊断 出 患 有 黑色 素 瘤 _ (melanoma， 皮 肤 肿瘤 中 恶性 程 
度 最 高 的 一 种 ， 一 旦 进入 快速 生长 期 ， 死 亡 率 极 高 ) ， 欧 洲 裔 美国 人 
患 黑色 素 瘤 的 概率 是 非洲 裔 美国 人 的 10 倍 到 40 倍 。 人 轩 


人 们 在 进化 过 程 中 或 许 也 曾经 拥有 过 颜色 较 浅 的 皮肤 ， 在 皮肤 的 
上 面 覆 六 着 一 层 粗 糙 的 黑色 毛发 。 但 是 随 着 人 类 的 不 断 进 化 ， 毛 发 脱 
落 以 后 完全 暴露 在 强烈 日 光 (比如 非洲 地 区 ) 下 的 皮肤 会 吸收 更 多 的 
紫外 线 ， 这 会 直接 威胁 到 体内 的 叶酸 储备 ， 而 叶酸 是 孕妇 产 下 健康 竖 
儿 不 可 或 缺 的 物质 条 件 。 由 此 便 形 成 了 一 种 对 皮肤 的 进化 “偏好 ”人 
类 最 终 选择 了 深 色 皮肤 ， 因 为 它 充满 了 既 可 以 吸收 光线 又 能 够 保护 叶 
酸 的 黑色 素 。 


后 来 一 些 人 群 癌 北 迁 徙 ， 北 部 地 区 的 日 区 照射 时 间 较 短 ， 而 且 也 
没有 那么 强烈 ， 这 时 候 以 阻 断 UVB 吸 收 为 目标 的 深 色 皮 肤 便 开始 “大 展 
冀 脚 * 了 。 结 果 它 非但 没有 防止 叶酸 的 流失 ， 反 而 阻止 了 维生素 DD 的 合 
成 。 因 此 ， 最 大 限度 地 利用 现 有 的 阳光 产生 足 量 的 维生素 D 的 迫切 需 
求 便 创造 了 新 的 进化 压力 ， 这 一 次 浅 色 的 皮肤 获胜 了 。 最 近 在 着 名 的 

《科学 》 杂 志 上 发 表 的 一 项 科学 调查 研究 甚至 认为 ， 白 皮肤 的 人 实际 
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能 力 之 后 ， 发 生 基因 突变 形成 的 。 


以 乳白 色 的 皮肤 和 和 从 斑 为 特点 的 红 发 人 ， 可 能 也 是 沿 着 相同 的 进 
化 线 进 一 步 突变 形成 的 。 为 了 在 阳光 较 少 且 微 弱 的 地 方 生存 ， 比 如 英 
国 的 部 分 地 区 ， 他 们 可 能 在 进化 的 过 程 中 几乎 完全 淘汰 了 身体 产生 真 
类 色素 的 能 


2000 年 ， 人 类 学 家 尼 娜 -G. 雅 布 隆 斯 基 (Nina G. Jablonski) 和 地 理 
计算 机 专家 乔治 . 查 普 林 (George Chaplin) 将 他 们 各 自 所 从 事 的 科研 
学 科 结合 了 起 来 〈 在 此 之 前 ， 他 们 刚刚 结 为 夫妻 一 起 生活 ) ， 以 探寻 
肤色 与 阳光 之 间 的 关系 。 人 研究 结 果 一 目 了 然 ， 他 们 发 现 那些 在 同一 地 
区 生活 了 500 年 或 者 更 长 时 间 的 人 群 中 ， 肤 色 与 日 光照 射 之 间 存 在 着 近 
乎 恒定 的 相关 性 。 他 们 甚至 还 得 出 了 一 个 方程 式 ， 来 表达 特定 人 群 的 
肤色 与 其 每 年 接触 的 紫外 线 辐射 量 之 间 的 关系 。 (如 果 你 对 公式 计算 
感 兴趣 的 话 ， 不 妨 来 看 看 这 个 方程 式 : W=70 一 AUV/10。 其 中 ，W 代 
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有 趣 的 征 ， 他 们 的 研究 还 提出 ， 人 类 在 基因 库 中 携 帝 了 足够 的 基 
因 ， 可 以 确保 在 1 000 年 内 ， 当 某 一 种 群 从 一 种 气候 环境 迁徙 至 另 一 种 
气候 环境 中 时 ， 其 子孙 后 代 能 够 拥有 足够 深 的 肤色 以 保护 叶酸 ， 或 者 
拥有 足够 浅 的 肤色 以 最 大 限度 地 提高 维生素 DD 的 合成 量 。 


然而 ， 雅 布 隆 斯 基 和 查 普 林 的 方程 式 还 无 法 表达 一 个 明显 的 特 
例 ， 而 这 个 特例 刚好 验证 了 进化 规则 。 因 纽 特 人 是 亚 北 极地 区 的 土著 
居民 ， 尽 管 他 们 能 够 接收 到 的 阳光 有 限 ， 但 皮肤 却 是 黑色 的 。 此 事 颇 
有 蹊跷 ? 没 错 ， 你 的 怀疑 是 对 的 。 不 过 ， 他 们 之 所 以 不 需要 进化 出 较 
浅 的 肤色 以 保证 体内 能 够 合成 足够 的 维生素 D， 是 因为 他 们 的 饮食 基 
本 上 全 是 富 含 脂肪 的 鱼 类 ， 而 鱼 又 恰好 是 自然 界 中 富 含 维生素 D 的 食 
物 之 一 。 所 以 ， 无 论 是 早餐 、 午 餐 还 是 晚餐 ， 因 纽 特 人 都 在 不 断 地 摄 
入 维生素 D， 因 而 无 须 再 专门 合成 这 种 维生素 。 如 果 在 你 年 幼 的 时 
候 ， 你 的 祖母 曾经 把 鱼肝油 强 挤 进 你 的 喉 嘱 里 ， 那 么 她 其 实 是 在 做 一 
件 和 因 纽 特 人 相似 的 事情 一 一 因为 鱼肝油 中 富 含 维生素 D， 所 以 服用 
鱼肝油 是 预防 你 偿 病 的 最 佳 途 径 之 一 ， 特 别 是 在 牛奶 被 常规 添加 了 维 
生 素 D 之 前 。 


也 许 你 会 好 奇 : 既然 深 色 皮 肤 阻 挡 了 所 有 的 紫外 线 ， 那 么 深 色 皮 
肤 的 人 如 何 获取 充足 的 维生素 D 昵 ? 这 个 问题 又 问 到 点 子 上 了 “。 请 记 
住 ， 罕 透 皮 肤 的 紫外 线 的 确 会 破坏 叶酸 ， 但 同时 它们 也 是 人 体 合成 维 
生 素 D 的 必要 条 件 。 深 色 皮 肤 的 进化 是 为 了 你 护 叶 酸 ， 但 它 并 没有 进 
化 出 可 以 随意 “开关 ”的 机 制 一 一 当 你 需要 大 量 的 维生素 D 时 ， 你 无 法 
将 阻挡 凤 外 线 的 “开关 ” 关 挥 。 因 此 ， 这 似乎 为 深 色 皮 肤 的 人 群 市 来 了 


新 的 困扰 : 生活 在 光照 充足 环境 中 的 他 们 ， 虽 然 接受 了 大 量 的 紫外 线 
照射 ， 但 是 他 们 的 肤色 在 保证 体内 叶酸 供给 的 同时 ， 却 也 阻 断 了 维 生 
素 D 的 贮存 。 


进化 真 的 是 奇妙 无 比 ， 它 竟然 考虑 到 了 这 一 点 一 一 深 色 皮肤 人 和 群 
的 基因 库 为 一 个 叫 作 ApoE4 〈 载 脂 蛋 白 E4 类 ) 的 小 家 伙 预 留 了 空间 。 
猜 猜 ApoE4 是 做 什么 的 ? ApoE4 可 以 确保 血液 中 的 胆固醇 迅速 增加 。 有 
了 可 用 于 转化 的 充足 的 胆 固 酶 ， 深 色 皮 肤 人 群 束 可 以 最 大 限度 地 利用 
任何 罕 透 皮肤 的 阳光 了 。 


在 北半球 更 北 的 地 区 ， 如 果 没 有 类 似 的 适应 机 制 ， 生 活 在 欧洲 地 
区 的 浅 色 皮肤 人 群 也 会 面临 着 相似 的 问题 。 在 那里 ， 不 是 深 色 皮肤 阻 
挡 了 阳光 ， 而 是 尽管 人 们 拥有 浅 色 皮肤 ， 却 没有 足够 的 光照 可 以 帮助 
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北 走 ， 这 种 现象 就 越 明 显 。 对 非洲 人 而 言 同样 如 此 ，ApoE4 基 因 能 使 
胆 固 醉 水 平 迅速 升 高 ， 这 样 其 携 沉 者 束 能 最 大 限度 地 将 胆 固 醒 转化 为 
维生素 D， 以 弥补 紫外 线 照 射 的 不 足 。 


当然 ， 作 为 一 种 特殊 的 进化 机 制 ，ApoE4 的 存在 也 征 要 付出 一 定 
代价 的 。ApoE4 基 因 连 同 所 有 伴 它 而 来 的 额外 的 胆 固 醒 一 起 ， 使 人 们 
乌 患 心脏 病 和 中 风 的 风险 显著 增高 。 对 日 种 人 而 言 ， 它 甚至 还 增加 了 
患 阿尔 次 海 默 病 的 风险 。 


通过 血色 素 沉 积 症 和 糖尿 病 的 例子 ， 我 们 已 经 看 到 ， 一 代 人 的 进 
化 解决 方案 很 可 能 是 另 一 代 人 的 进化 难题 ， 尤 其 是 当 人 们 不 再 生活 在 
他 们 的 身体 已 经 通过 进化 过 程 适 应 了 的 环境 中 时 。 [如 果 非 要 举例 说 
明 适 应 环境 的 进化 优势 如 何 变 成 劣势 的 话 ， 你 只 需要 看 看 目 己 的 时 子 
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色 体 显 性 遗传 性 光 眼 激发 综合 征 ” (autosomal dominant compelling 
helioopthalmic outburst syndrome) 。 这 种 “疾病 ”的 典型 症状 是 见 光 打 
喷 吨 ， 即 当 某 个 人 从 黑暗 的 环境 中 突然 骏 露 在 强 光 (通常 是 阳光 ) 下 


RY, GES ANE MET O° FSR, Sel AGE ARALTIR ERE 
活 环 境 说 起 。 很 久 以 前 ， 由 于 我 们 的 祖先 大 部 分 时 间 都 待 在 山洞 里 ， 
因而 这 种 打 喷 吨 的 反射 能 够 帮助 他 们 清除 鼻腔 或 者 上 呼吸 道中 的 霉菌 
或 微生物 。 但 如 今 ， 当 某 个 人 开车 穿 过 黑暗 的 隧道 ， 在 进入 明媚 阳光 
下 的 那 一 刻 ， 突 然 情 不 自 禁 地 打 起 了 喷 喧 时 ，ACHOO 显 然 没 有 在 发 挥 
积极 的 保护 作用 ， 而 且 和 危险 至 极 ， 这 可 不 是 闹 着 玩 的 ! | 在 我 们 进 一 
步 研究 新 环境 对 旧 的 适应 机 制 的 影响 之 前 ， 先 来 看 看 另外 一 个 有 关 不 
同 种 群 在 进化 路 径 上 不 同 选择 的 例子 。 而 这 一 次 ， 不 仅 是 出 于 环境 原 
因 ， 而 且 还 包括 文化 方面 的 因素 。 乌 


如 果 你 是 亚 诊 人 人 种， 那么 在 你 哆 过 含有 酒精 的 饮料 之 后 ， 心 率 加 
快 、 体 温 升 高 、 面 部 潮红 的 概率 为 50%。 即便 你 不 是 亚洲 人 ， 但 是 曾 
经 去 过 一 个 亚洲 人 经 常 光 顾 的 酒吧 ， 你 也 可 能 会 看 到 他 们 酒 后 脸红 的 
反应 。 这 种 现象 被 称 为 “亚洲 红脸 症 ” (Asian flush) ， 或 者 更 正式 一 点 
的 名 称 是 “酒精 性 脸红 反应 ” (alcohol flush response) ° (EE SE BA 
亚洲 人 在 饮酒 之 后 都 会 出 现 红脸 反应 ， 而 这 在 其 他 种 族 里 却 很 少见 
到 ， 这 又 是 怎么 回 事 呢 ? 


当 你 摄 入 酒精 时 ， 你 的 身体 会 对 它 进行 解毒 ， 然 后 从 中 提取 热 
量 。 这 是 一 个 复杂 的 过 程 ， 尽 管 这 一 过 程 主要 在 肝脏 中 进行 ， 但 也 需 
要 多 种 酶 和 其 他 器 官 协 力 完成 。 首先 ， 一 种 叫 作 “ 醇 脱 氨 酶 ” (alcohol 
dehydrogenase) 的 酶 会 将 酒精 转化 为 一 种 叫 作 * 乙 醛 ”(acetaldehyde) 
的 化 学 物质 ; 然后 ， 男 一 种 被 称 为 “ 乙 醛 脱氧 酶 ” (acetaldehyde 
dehydrogenase) 的 酶 将 乙 醋 转化 为 乙酸 (acetate) ; 最 后 ， 第 三 种 酶 
再 将 乙酸 转化 为 脂肪 、 二 氧化 碳 和 水 (酒精 代谢 产生 的 能 量 一 般 以 脂 
肪 的 形式 储存 在 体内 ， 这 也 正 是 喝酒 会 引起 “啤酒 肚 ” 的 原因 ) e 


许多 亚洲 人 体内 存在 一 种 基因 变异 (标记 为 ALDH2*2) ,导致 他 们 
体内 产生 了 一 种 作用 不 太 强 大 的 乙 醛 脱氧 酶 ， 因 而 无 法 有 效 地 将 酒精 
的 第 一 副 产 物 乙 醛 转化 为 乙酸 ， 从 而 导致 乙 醛 在 体内 蓄积 。 乙 醛 的 毒 


性 是 酒精 的 30 倍 ， 一 丁点 儿 量 就 能 让 人 显 出 醉 态 ， 其 中 一 个 表现 就 是 
仿 烽 变 红 。 当 然 ， 它 引起 的 反应 还 远 不 止 这 些 。 存 在 ALDH2 "2 基因 变 
异 的 人 即使 小 酌 一 杯 ， 体 内 迅速 素 积 的 乙 醛 也 会 使 他 们 看 起 来 醇 配 本 
Hy: 面红耳赤 ， 感 到 头 党 目眩、 极度 恶心 ， 很 快 便 会 宿 醇 不 醒 。 但 
古 ， 这 些 有 反应 也 会 市 来 额外 的 好 处 ， 那 就 是 拥有 ALDH2 2 基因 变异 的 
人 对 酒精 中 毒 都 有 极 高 的 抵抗 力 ， 因 为 饮酒 对 他 们 来 说 是 一 种 太 不 愉 
快 的 体验 了 ! 


事实 上 ， 由 于 携带 ALDH2 2 基因 变异 的 人 群 对 酒精 中 毒 的 抵抗 力 
太 过 强大 ， 以 至 于 医生 经 和 会 给 醒酒 者 开 一 种 叫 作 * 戒 酒 
Wi” (disulfiram, ERZETT) 的 药物 来 治疗 酒 首 ， 其 本 质 上 就 是 在 
模仿 ALDH2"2 的 效果 。 式 酒 硫 古 一 种 阻 断 酒精 氧化 代谢 的 药物 ， 能 抑 
制 患者 体内 乙 醛 脱氧 酶 的 活性 ， 造 成 乙 醛 在 体内 蓄积 ， 因 而 如 果 上 患者 
在 服药 期 间 侈 钵 ， 也 会 出 现 恶心 、 哎 吐 、 焦 虑 、 胸 问 和 心率 加 快 等 反 
应 ， 这 些 反 应 像 极 了 “亚洲 红脸 症 ”。 


那么 ， 为 什么 ALDH2 2 基因 变异 在 亚洲 人 中 如 此 普 裔 ， 而 在 欧洲 
人 中 却 几 乎 不 存在 呢 ? 这 与 他 们 净化 饮用 水 的 方式 有 关 。 当 人 类 开始 
在 城市 和 城镇 定 大 时 ， 他 们 所 面临 的 第 一 个 问题 就 是 如 何 管理 卫生 设 
施 和 废弃 物 ， 虽然 这 些 问 题 至 今 仍然 困扰 着 城市 ， 但 在 当时 ， 城 市 里 
甚至 连 现 代 的 卫生 管道 系统 都 没有 。 于 是 ， 如 何 获取 清洁 的 饮用 水 便 
成 为 摆 在 人 们 眼前 的 巨大 挑战 。 一 些 理 论 认 为 ， 不 同 的 文明 孕育 出 了 
不 同 的 解决 方案 。 在 欧洲 ， 人 们 使 用 了 发 酵 的 方法 ， 由 此 产生 的 酒精 
能 杀 死 水 中 的 微生物 ， 但 与 此 同时 ， 这 种 酒精 通常 也 会 与 水 混合 在 一 
起 。 而 在 世界 另 一 端的 亚洲 ， 人 们 采用 煮 水 和 泡 双 的 方法 来 净化 他 们 
的 水 源 。 结 采 ， 欧 洲 人 面临 着 更 大 的 进化 压力 ， 最 终 使 他 们 获得 了 酒 
后 不 红脸 的 能 力 ， 能 够 不 断 侈 钵 、 分 解 酒精 、 解 毒 ， 而 亚洲 人 在 这 方 
面 的 进化 压力 则 要 小 得 多 。 
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读本 书 ， 那 么 你 也 是 一 个 突变 体 。 世 界 上 绝 大 多 数 的 成 年 人 在 食用 牛 
奶 制品 或 者 喝 牛 奶 时 ， 都 要 经 历 一 种 非常 不 愉快 的 消化 反应 : 从 他 们 
不 再 以 母乳 为 食 (断奶 ) 的 那 一 刻 起 ， 身 体 就 会 停止 产生 那 种 用 于 消 
化 乳糖 的 酶 ， 而 乳糖 恰好 二 牛奶 中 主要 的 糖化 合 物 。 所 以 ， 如 采 你 在 
饮用 牛奶 的 时 候 ， 没 有 出 现 明显 的 腹胀 、 腹 痛 和 腹泻 等 乳糖 不 耐 受 的 
ER, 那么 茶 喜 你， 你 也 古 个 立 运 的 突变 体 。 你 可 能 是 以 动物 奶 为 食 
的 农民 的 后 宵 ， 这 条 进化 线 的 某 个 地 方 出 现 了 一 个 突变 ， 使 人 们 在 成 
年 以 后 仍然 能 生成 一 种 叫 作 “乳糖 酶 ”(lactase) 的 乳糖 分 解 酶 ， 最 终 
这 种 突变 在 整个 农业 人 口中 不 断 传播 ， 直 到 它 进 入 你 的 基因 组 中 。 


非洲 后 裔 的 皮肤 较 因 ， 更 容易 拥有 使 其 体内 产生 大 量 胆 固 醒 的 基 
办， 具有 北欧 血统 的 人 皮肤 苍白 ， 更 容易 从 患 血色 到 沉积 症 和 1 型 糖尿 
病 ; 而 亚 窗 人 士 分 解 酒 精 的 能 力 相 对 较 弱 。 这 些 特质 难道 吓 源 于 “种 
族 ” 的 差异 吗 ? 


这 不 是 一 个 可 以 轻松 回答 的 问题 。 首 先 ， 对 于 “种 族 ” 的 定义 ， 学 
界 并 没有 达成 真正 的 共识 。 从 遗传 学 的 角度 来 讲 ， 以 皮肤 的 着 色 划 分 
种 族 显 然 是 不 可 靠 的 。 我 们 在 前 面 已 经 讨论 过 ， 伴 随 着 人 群 的 迁移 ， 
为 了 适应 新 环境 中 紫外 线 的 照射 水 平 ， 人 们 的 皮肤 颜色 是 如 何 发 生 改 
变 的 。 最 近 的 遗传 学 研究 也 证 实 了 这 一 点 ， 殊 普通 遗传 学 的 观点 而 
言 ， 一 些 凌 皮 肤 的 北非 人 可 能 与 肤色 较 浅 的 南欧 人 血缘 关系 更 近 ， 而 
不 是 与 同 他 们 具有 同样 肤色 的 其 他 非洲 人 。 


再 比如 说 ， 许 多 犹太 人 似乎 有 着 独特 的 遗传 特质 ， 但 他 们 有 的 人 
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研究 同样 证 明了 这 一 点 。 犹 太 人 将 目 己 的 民族 分 为 三 大 文 派 ， 以 保留 
某 些 宗 教 传 统 。 这 些 文 派 是 以 他 们 所 属 的 《圣经 》 部 落 为 基础 的 : Ax 


司 文 派 的 后 裔 ， 从 根本 上 可 以 追溯 到 摩西 的 哥哥 亚 伦 ， 即 古代 以 色 列 
的 第 一 任 大 祭司 ;， 利 未 人 十 利 未 文 派 的 后 裔 ， 利 未 是 圣 殿 的 传统 首 
Si; 现 如 今 ， 其 他 十 二 个 部 落 的 后 裔 都 被 测 称 为 以 色 列 人 。 


一 组 研究 人 员 最 近 将 大 量 祭 司 后 裔 和 以 色 列 人 的 DNA 进 行 了 对 
比 。 他 们 惊讶 地 发 现 ， 和 祭司 支派 的 遗传 标记 实在 太 特 殊 了 ， 以 至 于 尽 
管 它们 被 传播 到 世界 各 地 ， 人 研究 人 员 依 然 可 以 肯定 ， 它 们 都 是 少数 几 
位 男性 的 后 裔 。 虽 然 祭 司 后 裔 们 可 能 来 目 不 同 的 地 域 ， 比 如 有 的 来 目 
非洲 ， 有 的 来 目 亚洲 ， 还 有 的 来 目 欧 洲 ， 而 且 他 们 的 外 表 也 不 尽 相 
同 ， 从 浅 肤 色 、 赣 色 眼 睛 到 次 肤色 、 桂 色 眼 睛 ， 但 是 他 们 中 的 大 多 数 
都 有 关 非 第 相似 的 Y 染 色 体 标记 。 这 一 研究 结论 顾 具 和 争议， 甚至 让 人 研 
完 人 员 能 够 大 致 估算 出 祭司 后 裔 的 基因 起 源 时 间 。 据 研究 人 员 说 ， 那 
应 该 是 3 180 年 之 前 的 事 了 ， 时 间 点 大 概 在 “出 埃及 ”和 耶路撒冷 第 一 座 
圣 砍 的 毁灭 之 间 ， 或 者 恰好 是 亚 伦 存活 于 世 的 时 候 。 包 


国际 权威 杂志 《自然 遗传 学 》 (Nature Genetics) 最 近 发 表 的 一 篇 
社论 称 , “通过 基因 型 分 析 确 定 的 种 群 似乎 比 通过 肤色 或 目 我 声明 确定 
的 种 群 更 具有 可 信和 度 ”。 这 是 很 有 道理 的 ， 我 们 不 应 该 再 为 是 否 存 在 明 
显 的 “种 族 ” 界 限 而 纠结 不 已 ， 而 应 该 专注 于 我 们 所 知道 的 事情 ， 并 以 
此 推动 医学 的 发 展 。 我 们 所 知道 的 是 ， 不 同 种 群 的 祖先 在 世界 各 地 定 
大 和 迁居 的 过 程 中 ， 经 历 了 各 不 相同 的 进化 压力 ， 因 而 导致 不 同 的 种 
群 确实 存在 着 不 同 的 遗传 特质 。 


目前 的 主流 与 论 认为 ,现代 人 类 起 源 于 大 约 25 万 年 前 的 非洲 。 根 
据 这 一 理论 ， 古 代 人 类 首先 从 非洲 向 北 迁移 至 今天 的 中 东 地 区 。 然 后 
一 部 分 人 继续 东 进 ， 到 达 印 度 、 亚 洲 海岸 ， 最 终 抵达 太平 洋 群 岛 ， 有 
些 族群 则 从 中 东 地 区 回 西 行进 ， 在 中 欧 各 处 定居 下 来 ; 还 有 一 部 分 人 
选择 继续 同 北 ， 定 居 点 明 及 中 亚 ; 又 有 一 部 分 人 依靠 小 船 或 冰 桥 加 看 
更 远 的 地 方 冒险 前 进 ， 他 们 绕 过 了 北极 ， 最 后 南下 a 到达 了 北美 洲 和 南 


美洲 地 区 。 所 有 这 些 人 类 的 迁徙 活动 都 可 能 发 生 在 过 去 的 10 万 年 之 
A o SA, 这 也 只 是 推测 ， 也 有 可 能 人 类 起 源 于 多 个 地 方 ， 甚 至 不 同 
种 群 的 早期 人 类 和 尼 安 德 特 人 〈 居 住 在 欧洲 及 西亚 的 古人 类 ， 属 于 晚 
期 智 人 的 一 种 ) 都 曾 相互 通婚 、 种 间 交 配 。 


不 管 真相 钙 什么 ， 很 明显 ， 随 着 人 类 的 进化 ， 不 同 的 种 群 遭 遇 了 
迎 然 不 同 的 环境 挑战 一 一 从 热 市 感染 性 疾病 到 突如其来 的 冰期 ， 再 到 
大 流行 性 瘟疫 。 伴 随 所 有 这 些 挑战 而 来 的 是 巨大 的 进化 压力 ， 这 或 许 
足以 解释 为 何 我 们 今天 看 到 的 人 类 千差万别 、 形 仿 各 异 了 。 我 们 已 经 
讨论 了 几 个 例子 ,但 是 它 涉及 的 范围 很 广泛 ， 相 关 例 证 不 胜 枚 举 。 例 
如 ， 迎 异 于 其 他 种 群 的 头盖骨 形状 可 能 是 根据 某 一 种 群生 活 的 气候 环 
境 ， 为 了 促进 热量 的 储存 和 释放 ， 而 进化 形成 的 一 种 适应 机 制 。 


前 臂 和 小 腿 通 常 是 人 体 中 最 容易 暴露 的 部 位 〈 即 使 号 着 得 体 的 被 
TO ， 体 表 浓 密 的 体毛 可 能 是 人 体 抵 御 蚊 虫 叮 咬 、 对 抗 症 疾 的 一 种 手 
段 。 除 了 菲 洲 由 于 酷热 难耐 ， 人 体 进 化 青睐 于 选择 稀 焉 的 体毛 之 外 ， 
在 其 他 症 疾 最 常见 的 地 区 ， 和 人们 的 体毛 通常 也 是 最 浓密 的 ， 如 东 地 中 
海盆 地 、 意 大 利 南部 、 和 硕 腊 和 土耳其 。 在 非洲 ， 由 于 高 温 条 件 使 得 人 
体 无 法 通过 进化 获得 浓密 的 体毛 ， 人 们 容易 串 上 镶 状 细胞 贫血 
(sickle-cell anemia) ， 正 如 我 们 将 要 讨论 的 那样 ， 这 种 疾病 对 症 疾 也 
可 以 发 挥 一 定 的 抵御 作用 。 


同样 值得 注意 的 是 ， 从 迁移 的 角度 来 看 ， 人 类 在 过 去 的 500 年 间 一 
直 搭 乘 着 “特快 列车 *。 由 此 导致 的 结果 就 是 ， 由 于 来 自 世 界 各 地 的 人 
们 相遇 相识 、 婚 配 繁 入， 基因 差异 变 得 模糊 了 。 过 去 人 们 总 是 倾向 于 
与 邻近 种 族 的 人 通婚 、 生 儿 育 女 ， 但 是 如 今 这 种 基因 的 融合 已 经 扩大 
到 了 全 球 范围 。 事 实 上 ， 最 新 的 基因 检测 揭示 出 ， 人 类 总 体 上 的 融合 
程度 已 经 大 大 超出 了 大 多 数 人 的 想象 。 我 们 可 以 以 哈佛 大 学 非洲 和 非 
洲 裔 美国 人 研究 所 主席 、 尘 名 学 者 享 利 :路易斯 盖 次 博士 (Dr. Henry 
Louis Gates) 为 例 进行 说 明 。 盖 深 博 士 是 黑人 ， 但 他 和 他 的 家 人 长 期 


NE 


以 来 一 直 坚信 他 们 至 少 有 一 个 不 是 黑人 的 远 祖 ， 他 们 甚至 猜想 ， 很 可 
能 是 曾经 的 一 位 奴隶 主 与 他 的 兽 曾 祖母 有 过 瓜葛 。 最 终 ， 基 因 检 测 的 
结果 显示 ， 虽 然 盖 茨 博士 与 奴隶 主 没 有 任何 关系 ， 但 是 他 的 遗传 基因 
中 有 50% 来 自 欧洲 人 ， 也 就 是 说 ， 他 的 祖先 中 有 一 半 是 和 白人。 全) 


最 后 需要 我 们 齐 记 在 心 的 是 ， 在 适当 的 环境 条 件 下 ， 强 大 的 进化 
压力 可 以 在 短 短 一 两 代 人 的 时 间 内 ， 将 某 种 遗传 特性 在 某 一 种 群 的 基 
因 库 中 孕育 出 来 或 者 清除 出 去 。 


如 果 将 特定 基因 库 相 对 快速 变化 的 可 能 性 与 过 去 500 年 间 人 口 的 快 
速 迁移 结合 起 来 ， 你 束 能 够 了 解 ， 具 有 全 然 不 同 遗 传 特性 的 种 群 子 集 
在 很 短 的 时 间 内 便 可 以 出 现 。 目 前 一 个 备 受 争议 的 理论 正 试 图 从 历史 
上 的 一 段 耻 辱 的 时 期 中 导 找 证 据 ， 以 解释 非洲 裔 美国 人 中 高 血压 高 发 
病 率 的 原因 。 


高 血压 是 一 种 特别 隐蔽 的 疾病 ， 多 达 25% 的 晚期 骨 功 能 嘉 况 都 旦 
由 它 引 起 的 ， 但 是 高 血压 通 币 没 有 明显 的 证 状 ， 因 此 第 被 称 为 “沉默 的 
杀手 ”。 非 洲 裔 美国 人 中 高 血压 的 发 病 率 几 乎 是 其 他 美国 人 的 两 倍 。20 
世纪 30 年 代 ， 医 生 们 首次 注意 到 非洲 裔 美国 人 中 高 血压 的 发 病 率 较 
高 ， 并 想当然 地 认为 所 有 黑人 都 有 这 种 叫 病 倾 同 。 但 是 他 们 错 了 ， 生 
活 在 非洲 的 墨 人 的 高 血压 发 病 率 远 没 有 非洲 裔 美国 人 那么 高 。 遗 传 学 
该 如 何 解释 这 种 现象 ? 


你 可 能 听 说 过 盐 可 以 令 你 的 血压 升 高 的 说 法 吧 。 人 赋 究 表明 ， 这 一 
说 法 尤其 体现 在 非洲 裔 美国 人 身上 ， 他 们 的 血压 对 盐 非 党 敏感。 有 一 
段 时 期 ， 盐 也 因为 跟 高 血压 扯 上 了 关系 而 名 声 败 坏 ， 但 十 不 可 否认 的 
一 点 是 ， 它 是 人 体 化 学 物质 的 一 个 重要 的 组 成 部 分 。 盐 可 以 调 市 体液 
的 平衡 和 神经 细胞 的 功能 ， 没 有 它 我 们 就 无 法 生存 。 但 是 那些 对 盐 特 
别 敏感 的 人 群 在 食用 了 舍 盐 量 高 的 食物 后 ， 很 容易 引发 高 血压 。 
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件 极其 恶 务 ， 通 常 都 俄 着 肚 于 ， 甚 至 连 水 都 没 法 喝 ， 所 以 死亡 率 非 第 
高 。 在 此 种 情况 下 ， 那 些 体 内 天 生 能 保存 较 多 盐分 的 人 存活 的 硕 望 可 
能 会 大 一 些 ， 因 为 额外 的 盐分 可 以 帮助 他 们 体内 储存 足够 的 水 分 ， 以 
避免 致命 性 脱水 的 发 生 。 假 如 这 是 真 的 ， 那 么 妈 素 贸易 其 实 造 成 了 一 
种 非 目 然 的 选择 ， 使 得 非洲 诊 美 国人 体内 储存 盐分 的 能 力 增强 了 。 而 
M i 驶 会 导致 高 血压 的 发 病 率 上 
FL o 


从 医学 角度 来 看 ， 某 些 疾病 在 特定 的 人 群 中 确实 更 为 普遍 ， 而 这 
些 现象 的 意义 重大 ， 值 得 我 们 进行 持续 的 研究 和 探索 。 按 比例 来 讲 ， 
非洲 裔 美国 人 致命 性 心脏 病 的 发 病 率 几乎 是 欧洲 人 和 南亚 裔 美国 人 的 
两 倍 ， 其 癌症 的 发 病 率 也 高 出 10%( 下 ;与 拉丁 裔 美国 人 、 亚 裔 美国 人 
或 北美 原 住民 相 比 ， 欧 洲 裔 美国 人 更 容易 死 于 癌症 和 心脏 病 ， 在 拉丁 
裔 美国 人 中 ， 糖 尿 病 、 肝 脏 疾病 和 传染 性 疾病 的 死亡 率 要 比 非 拉丁 裔 
人 高 ， 而 北美 原 住民 患 肺结核 、 肺 炎 和 流感 的 概率 也 相对 较 高 。 科 学 
文献 中 新 的 案例 层出不穷 ， 似 乎 每 个 月 都 会 出 现 几 例 。 最 近 的 一 项 研 
究 发 现 ， 同 样 是 每 天 抽 一 盒 香 烟 ， 非 洲 裔 美国 人 患 肺癌 的 概率 要 比 白 


人 高 得 多 。 


当前 的 这 些 统计 数据 还 并 不 能 完全 说 明 问 题 。 因 为 从 一 开始 ， 那 
些 与 遗传 和 进化 无 关 的 其 他 组 间 差 异 并 未 完全 得 到 有 效 控制 ， 而 饮 
食 、 营 养 、 环 境 、 个 人 习惯 以 及 医疗 保健 等 方面 的 差异 都 会 对 人 研究 结 
果 产 生 影 响 。 但 定 ， 这 并 不 意味 着 我 们 应 该 忽视 不 同 种 群 中 疾病 发 病 
率 的 大 趋势 ， 相 反 ， 我 们 越 是 了 解 进化 是 如 何 影响 基因 组 成 的 ， 束 越 
清楚 应 该 如 何 更 健康 地 生活 。 我 们 再 来 看 几 个 例子 。 


前 面 我 们 已 经 讨论 了 为 应 对 太阳 对 人 体 产生 的 “冲突 效应 ?而 进化 
形成 的 两 种 平行 的 适应 机 制 一 一 深 色 皮肤 的 进化 ， 以 保护 体内 叶酸 的 
储存 ;使 体内 胆固醇 含量 增加 的 触发 型 基因 的 进化 ， 以 保证 身体 最 大 
限度 地 合成 维生素 D。 这 两 种 适应 机 制 在 非洲 后 裔 人 群 中 都 很 币 见 ， 
而 且 在 烈日 炎炎 的 非洲 东道 地 区 同样 行 之 有 效 。 


可 是， 假如 这 些 人 移居 到 光照 较 少 而 且 强 度 较 弱 的 新 英格兰 地 
区 ， 会 发 生 什 么 呢 ? 没有 了 充足 的 阳光 穿 透 他 们 深 色 的 皮肤 、 转 化 多 
余 的 胆固醇 ， 他 们 必 将 受到 双重 伤害 ， 一 方面 体内 没有 足够 的 维 生 聂 
D， 必 一 方面 体内 胆固醇 过 量 。 


FLOR, FEE ADRS BULA RR BA RAY ft en CEE YN 
美国 人 群 中 非常 普 裔 ， 直 到 上 个 世纪 初 ， 人 人 们 在 牛奶 中 常规 添加 了 维 
生 素 D 以 后 ， 这 一 状况 才 得 以 改善 。 此 外 ， 在 非洲 裔 美国 人 中 ， 阳 
光 、 维 生 素 D 和 前 列 甩 癌 之 间 似 乎 也 存在 着 某 些 关 联 性 。 越 来 越 多 的 
证 据 表 明 ， 维 生 取 D 可 以 抑制 前 列 腺 和 其 他 部 位 包括 结肠 中 冶 细 胞 的 
生长 。 致 力 于 的 开 疾 病 发 生 的 场所 、 原 因 以 及 易 感 人 群 真相 的 流行 病 
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们 在 冬天 比 夏天 更 容易 生病 的 原因 之 一 。 


胆固醇 过 量 和 光照 不 足 的 联合 作用 ， 很 可 能 是 非洲 裔 类 国人 心脏 
病 高 发 的 部 分 原因 。 虽 然 北 方 气候 中 没有 足够 的 光照 可 以 将 胆 固 酬 转 
化 为 维 生 和 紊 D， 但 是 4poE4 基 因 的 存在 ， 却 会 使 血液 中 始终 充满 足 量 的 
胆固醇 。 胆 固 醇 不 断 积 察 ， 逐 渐 附 着 在 动脉 血管 壁 上 ， 最 终 会 阻塞 动 
脉 管 腔 ， 造 成 管 腔 狭窄 ， 引 发 心肌 梗死 或 者 脑 玲 中 (stroke) 。 


制药 行业 已 经 开始 考虑 人 群 间 的 遗传 过 异 了 。 人 赋 守 遗传 变异 对 药 
物 治 疗 影响 的 学 科 被 称 为 药物 遗传 学 (pharmacogenetics) ， 而 且 该 研 


究 目 前 已 经 取得 了 一 定 的 进展 。 例 如 ， 人 们 普遍 认为 ， 一 些 常规 的 高 
血压 治疗 方法 对 于 非洲 裔 美国 人 来 说 效果 并 不 明显 。 美 国 食品 药品 监 
督 管理 局 (FDA) 最 近 批 准 了 一 种 有 争议 的 药物 拜 迪 尔 (BiDil) ， 用 
于 治疗 非洲 裔 心力 衰竭 患者 。 人 洁 ) 


新 的 研究 表明 ， 人 体 的 化 学 反应 〈 以 及 人 体 对 某 一 药物 的 反应 方 
XA) 不 仅 受 特定 遗传 变异 的 影响 ， 而 且 还 取决 于 基因 在 基因 组 中 出 现 
的 频率 。 换 句 话 说， 基因 的 数量 和 质量 同等 重要 。 


举 个 例子 ， 一 种 名 为 CYP2D6 的 基因 会 影响 人 体 对 25% 以 上 的 药物 
的 代谢 ， 包 括 非 常常 见 的 药物 ， 如 减 充血 剂 和 抗 抑郁 药 。CYP2D6 基 因 
拷贝 数 较 少 的 人 被 称 为 “ 慢 代 谢 者 >”。 据 信 ， 高 达 10% 的 白 种 人 属于 这 
一 类 ， 而 在 亚洲 人 中 只 有 1% 的 人 有 此 困扰 。 如 果 你 曾经 在 服用 了 标准 

量 的 苏 达 菲 (Sudafed) 之 后 ， 有 刺 痛 的 感觉 并 且 心 跳 加 速 ， 那 么 你 
很 可 能 是 一 个 慢 代 谢 者 ， 此 时 你 最 好 将 情况 如 实 告 知 医 生 ， 减 少 用 药 
E. 


与 之 完全 相反 ， 有 一 类 人 则 是 “超速 代谢 者 "， 他 们 体内 CYP2D6 基 
因 的 拷贝 数 可 以 多 达 13 个 ! 29% 的 埃塞俄比亚 人 是 超速 代谢 者 ， 而 在 
白 种 人 中 这 一 比例 不 到 1%。 对 于 基因 组 成 如 何 影响 个 体 对 特定 药物 的 
反应 ,我们 了 解 得 越 多 ， 就 越 容易 明确 “个 体 化 用 药 ”( 即 药物 治疗 的 
剂量 和 种 类 根据 个 体 的 基因 组 “ 量 身 定制 ") 在 造福 人 类 健康 方面 所 具 
有 的 潜力 S 


科学 家 由 此 猜想 ， 不 同人 群 中 CYP2D6 等 基因 的 存在 和 数量 与 特定 
人 群生 活 环 境 中 的 相对 毒性 有 关 。 快 速 代 谢 者 可 以 更 有 效 地 “清除 ”或 
者 解 毒 有 害 物质 。 所 以 在 特定 的 环境 中 ， 来 自 食 物 、 昆 虫 等 的 毒素 越 
多 ， 就 越 有 利于 进化 出 多 拷贝 的 毒素 清除 基因 。 但 是 有 时 候 ， 快 速 代 
谢 也 可 能 会 带 来 麻烦 ， 一 些 快 速 代谢 者 会 将 某 些 药物 如 可 待 因 
(codeine， 一 种 镇 痛 药 ) ， 转 化 为 药 效 更 强 的 形式 。( 电 最 近 有 一 个 病 


例 报道 ， 一 位 患者 在 服用 了 医生 处 方 的 止咳 糖浆 后 ， 将 其 中 的 可 待 因 
转化 成 了 吗啡 ， 其 速度 比 任何 人 预期 的 要 快 得 多 ， 结 果 导 致 她 的 病情 
反而 加 重 了 。 毫 无 疑问 ， 她 是 一 位 CYP2D6 基 因 超 速 代谢 者 。( 千 


另 有 一 种 被 称 为 CCR5_ 432 的 基因 ， 似 乎 能 够 阻止 人 类 免疫 缺陷 
病毒 (HIV， 即 艾滋 病 病 毒 ) 进入 细胞 。 这 种 基因 的 一 个 拷贝 就 可 以 
显著 阻碍 病毒 的 繁殖 能 力 ， 减 少 携带 该 基因 的 病毒 感染 者 的 病毒 载 
量 。 那 么 ， 携 带 这 种 基因 的 两 个 拷贝 岂 不 是 会 让 人 体 变 得 坚不可摧 ? 
没 错 ， 当 真如 此 ， 这 种 情况 下 人 类 对 HIV 就 几乎 完全 免疫 了 。 不 幸 的 
是 ， 在 芯 滋 病 大 肆 流 行 的 非洲 人 群 中 ，CCR5 一 A32 基 因 几 平 完 全 不 存 
在 ， 而 它 却 存在 于 5% 一 10% 的 白人 中 。 人 后 | 一 些 研究 人 员 提 出 ，CCR5 
一 A32 是 基因 自然 选择 的 结果 ， 情 况 类 似 于 使 人 类 免 于 鼠疫 侵害 的 血色 
素 沉积 症 ， 但 与 血色 素 沉积 症 不 同 的 是 ， 目 前 尚 不 了 解 这 种 基因 的 选 
择机 制 。 


越 来 越 多 的 证 据 表 明 ， 对 于 我 们 的 祖先 来 自 何 处 、 他 们 如 何 适 应 
环境 的 变化 以 及 我 们 今天 生活 的 环境 如 何等 诸多 问题 的 探索 ， 都 会 对 
我 们 的 健康 产生 重大 的 影响 。 理 解 了 这 一 点 ， 无 论 是 对 实验 室 研究 、 
对 医生 诊室 的 医疗 保健 ， 还 是 对 我 们 日 常 的 家 庭 生活 而 言 ， 都 将 大 有 
神 益 。( 沁 目前 ， 高 胆固醇 血 症 最 常用 的 治疗 方法 是 他 汀 类 药物 治疗 ， 
尽管 这 类 药物 通 各 被 认为 是 “安全 ”的 药物 ， 但 大 长 期 服用 ， 也 会 引起 
严重 的 副作用 ， 包 括 肝 功 能 受 损 等 。 如 有 打 早 知 道 可 以 通过 充足 的 日 认 
照射 将 体内 多 余 的 胆固醇 转化 成 维生素 D， 在 决定 一 辈子 与 立 普 妥 

_— 降 脂 类 药物 ) 为 伴 之 前 ， 你 难道 不 愿意 尝试 一 下 日 光 浴 
13? 
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第 4 章 
«HRS Ban, AMES? ” 


— fie X Jat YY) SB TEWE, BEG E BRA 
Ae, que p TT BB) LCR HE « f PR EXBIUE — ik A tg Ac 
ZF, EPRIEE. OA RAR AS — AREER Hae! 她 在 
测试 他 ， 而 他 完全 不 接受 。“ 曾 经 有 一 个 人 口 调查 员 想 测试 我 ， 我 把 他 
的 肝 配 蚕豆 吃 了 ， 还 配 有 美味 的 红酒 呢 。” 汉 尼 拔 : 莱 殉 特 (Hannibal 
Lecter) WE ° 


如 果 这 个 被 称 为 “ 食 人 狂 魔 ”的 汉 尼 拨 医 生 是 一 位 流行 病 学 家 ， 而 
不 是 一 名 精神 病 专 家 的 话 ， 那 么 他 可 能 会 直接 用 和 蛋 豆 来 杀 死 受害 者 ， 
而 不 仅仅 古 以 看 豆 配 食 肝 脏 。 


GAR MY FSFE “fava beans”, iA RRS RAAB, CRS 
正式 被 命名 之 前 ， 人 们 还 给 它 取 了 男 外 一 个 名 字 “broad beans”, $4 
是 有 关 它 的 传说 涉及 的 范围 很 广泛 。 里 古 希 腊 学 者 毕 达 哥 拉 斯 曾经 警 
告 过 一 群 未 来 的 哲学 家 要 “远离 和 蛋 豆 ”， 因 为 乔 豆 在 当时 常 充当 选票 ， 
日 色 代 表 “ 赞 成 >， 墨色 代表 “反对 ”， 所 以 毕 达 哥 拉 斯 可 能 是 想 告 诚 他 
的 学 生 们 : 所 有 优秀 的 哲学 家 都 应 该 < 远离 政治 "”。 这 一 忠告 在 今天 依 


事实 上 ， 关 于 毕 达 哥 拉 斯 警告 学 生 远 离 蛋 豆 的 传说 也 有 诸多 不 同 
的 版 本 。 男 有 一 种 理论 认为 ， 毕 达 哥 拉 斯 的 担忧 元 天 看 豆 的 毒性 ， 也 
与 政治 无 关 。 按 照 第 欧 根 尼 (Diogenes) 的 说 法 ， 毕 达 哥 拉 斯 只 是 担 


MILES AE LE REL AIZCKSIN ET AMEE, DOES mn MA 
炼 灵魂 。2 000 年 前 ， 第 欧 根 尼 曾 经 说 过 : 


人 应 该 避免 食用 乔 豆 ， 因 为 它们 充满 了 气体 ， 并 且 参 与 了 灵魂 
的 存在 。 如 果 一 个 人 戒 食 了 蚕豆 ， 他 的 胃 就 不 会 那么 嘲 杂 了 ， 他 的 
梦想 也 就 不 会 那么 压抑 ， 而 且 会 平静 很 多 。( 赎 


一 个 叫 作 奥 尔 甫 斯 教 (Orphics) 的 宗教 组 织 则 认为 ， 和 蛋 豆 植株 中 
含有 死者 的 灵魂 ，“ 吃 看 豆 同 踢 食 父母 的 头颅 是 一 回 事 *”。 亚 里 士 多 德 
本 人 区 ® 有 5 种 不 同 的 解释 ， 认 为 毕 达 哥 拉 斯 之 所 以 忠告 人 们 戒 食 豆 子 ， 


或 者 是 因为 它们 形似 举 丸 ， 或 者 是 因为 它们 一 个 一 个 孤立 地 存 
在 ， 而 未 被 匀 链 连接 起 来 ， 所 以 像 哈 迪 斯 冥 国 的 大 门 ， 或 者 是 因为 
它们 对 身体 有 害 ， 或 者 是 因为 它们 类 似 于 字 宙 的 本 质 ， 或 者 是 因为 
它们 与 寡头 政治 有 关 ， 因 为 人 们 用 它们 来 抽签 选举 。 儒 


难怪 所 有 的 古 希 腊 人 都 是 哲学 家 ， 他 们 显然 有 大 把 的 时 间 去 思 
考 。 但 他 们 并 不 征 唯 一 注意 到 许多 人 会 对 蛋 豆 产生 神秘 反应 的 人 。 据 
说 20 世 纪 时 ， 撒 了 丁 岛 〈Sardinia， 意 大 利 西部 的 一 座 岛屿 ) 上 的 一 名 教 
师 注 意 到 ， 每 年 春天 她 的 学 生 都 会 发 生 季 下 性 嗜睡 ， 这 种 情况 会 持续 
数 周 。 她 可 能 回想 起 了 毕 达 哥 拉 斯 的 警告 ,于 是 把 学 生 打 上 脐 睡 的 现象 
与 开 人 论 的 看 豆 联 系 在 了 一 起 。 此 外 ， 在 整个 中 东 地 区 ， 人 们 都 普遍 迷 
信 不 能 吃 未 淋 熟 的 蛋 豆 。 在 意大利 ， 人 们 通常 会 在 万 灵 广 的 时 候 种 植 
蚕豆， 而 那些 形状 像 蛋 豆荚 的 蛋 料 被 称 为 “死亡 之 豆 ” (fave dei 


morti) 。 


“有 烟 之 处 必 有 火 ”。 你 大 概 已 经 猜 到 了 ， 民 间 传 说 总 是 跟 医 学 有 
着 某 种 调 源 ， 对 于 看 豆 来 说 ， 更 是 如 此 。 


REJS (favism， 现 代 医 学 对 它 的 称谓 如 此 贴切 ) 是 一 种 遗传 性 
酶 缺乏 症 ， 也 是 世界 上 最 常见 的 酶 缺乏 症 ， 大 约 有 4 亿 人 患 有 这 种 疾 
病 。 在 极端 的 情况 下 ， 患 有 乔 豆 病 的 人 在 进食 乔 豆 (或 服用 某 些 药 
物 ) 以 后 会 迅速 出 现 严 重 的 贫血 ， 并 且 经 常会 导致 死亡 。 伺 


朝鲜 战争 期 间 ， 科 学 家 首次 获悉 了 一 些 人 对 春 豆 产生 致命 反应 背 
后 的 真相 。 当 时 ， 由 于 症 疾 在 朝鲜 的 部 分 地 区 大 肆 流 行 ， 医生 给 在 那 
里 服 兵役 的 美国 士兵 开 了 抗 痉 药 ， 其 中 包括 一 种 叫 作 伯 氢 唆 
(primaquine) 的 药物 。 医 生 很 快 发 现 ， 大 约 有 10% 的 非洲 裔 美国 士兵 
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统 的 士兵 ， 产 生 了 一 种 更 为 严重 的 不 良 反 应 溶血 性 贫血 
(hemolytic anemia) ， 他 们 的 红细胞 完全 破裂 了 。( 时 


1956 年 ， 也 就 是 等 订 旨 鲜 战 争 停战 协定 3 年 之 后 ， 医 学 研究 人 员 终 
于 找 出 了 致使 士兵 对 抗 症 药物 产生 不 民 反 应 的 原因 : 他 们 的 体内 缺乏 
足够 数量 的 葡萄 糖 一 6 一 磷酸 脱 气 酶 (简称 G6PD) 。G6PD 被 认为 存在 
于 人 体 的 每 一 个 细胞 中 ， 它 对 红细胞 尤其 重要 ， 能 够 保护 细胞 结构 的 
完整 性 ， 清 除 它们 可 能 会 破坏 细胞 的 化 学 元 素 。 


说 起 “自由 基 ” (free radicals) ， 你 可 能 早 就 从 新 闻 报 道中 对 它 有 
所 耳 阅 了 ， 知 道 它 们 对 我 们 的 喘 体 有 危害。 其 实 ， 理 解 自 由 基 最 简单 
的 方法 就 是 记 住 ， 大 目 然 母 杀 喜欢 配对 ， 扮 演 着 化 学 反应 中 “媒人 ”的 
角色 。 目 由 基本 质 上 是 具有 不 成 对 电子 的 分 子 或 原子 ， 而 不 成 对 的 电 
子 盼 着 目 己 能 够 出 双 入 对 。 不 地 的 是 ， 这 些 电 子 在 机 体内 所 有 错误 的 
地 方 寻找 着 “爱情 ”。 当 不 成 对 的 电子 试图 与 其 他 分 子 中 的 电子 配对 
时 ， 便 会 引起 化 学 反应 。 这 些 反 应 会 破坏 细胞 中 的 化 学 物质 ， 导 致 细 
胞 早死 ， 这 也 是 自由 基 会 引起 衰老 的 主要 原因 之 一 。 


G6PD 就 像 是 红细胞 内 的 保镖 : 当 它 站 岗 放 哨 的 时 候 ， 会 将 自由 基 
统统 赶 走 ， 这 样 后 者 束 不 能 制造 麻烦 了 。 但 当 你 的 体内 没有 足够 的 


G6PD 时 ， 任 何 产生 自由 基 的 化 学 物质 都 会 对 红细胞 造成 严重 的 破坏 。 
这 就 是 士兵 服用 伯 氨 唆 后 发 生 不 良 反应 的 原因 : 伯 氨 唑 阻止 症 疾 传播 
的 方式 之 一 就 是 通过 对 红细胞 施加 药 效 ， 使 其 不 利于 导致 症 疾 的 寄生 
虫 生存 。 但 是 如 果 体 内 没有 足够 的 G6PD 来 维持 细胞 的 完整 性 ， 那 么 当 
伯 氨 唑 作用 于 红细胞 时 ， 由 于 有 些 细胞 不 能 有 效 地 摄取 药物 成 分 ， 自 
由 基 便 会 乘虚 而 入 ， 导 致 细胞 膜 破裂 ， 摧 毁 红 细胞 。 而 红细胞 的 损失 
会 造成 贫血 ， 特 别 是 由 红细胞 过 早 破裂 引起 的 溶血 性 贫血 。 发 生 溶血 
性 贫血 的 患者 通常 表现 为 极度 虚弱 和 疲劳 ， 而 且 可 能 会 出 现 黄姜 ， 如 
果 不 加 以 治疗 ， 可 导致 肾 功能 衰竭 、 心 力 衰竭 ， 甚 至 是 死亡 。 亿 


古 希 腊 人 很 早 束 认识 到 ， 对 有 些 人 来 说 ， 看 豆 束 如 同 欠 手 一 样 。 
蚕豆 中 含有 两 种 与 糖 有 关 的 化 合 物 一 一 看 豆 喀 啶 葡萄 糖 车 (vicine) 和 
Fae MEER (convicine) 。 这 两 种 化 合 物 都 能 在 人 体内 产生 自由 
基 ， 特 别 是 过 氧化 气 。 看 豆 病 患者 进食 蛋 豆 以 后 ， 束 会 发 生 类 似 于 服 
用 伯 扫 星之 后 的 反应 。 如 有 果 过 氧化 所 不 能 在 G6PD 的 帮助 下 得 到 清除 ， 
它 就 会 攻击 你 体内 的 红细胞 ， 并 最 终 导 致 红细胞 破裂 、 死 亡 。 一 旦 发 
生 这 种 情况 ， 其 余 的 细胞 也 会 从 血管 中 渗 漏 出 去 ， 导 致 溶血 性 贫血 ， 
并 可 能 危及 生命 。 


负责 G6PD 和 蛋白 生成 或 导致 其 存在 缺陷 的 基因 与 它 同 名 ， 也 叫 作 
G6PD， 位 于 Xx 染色 体 上 。 你 大 概 还 记得 生物 课 的 内 容 ，X 染 色 体 是 人 
体 的 两 种 性 染色 体 之 一 ， 另 一 种 是 Y 染 色 体 。 具 有 两 条 X 染 色 体 ， 即 性 
染色 体 组 成 为 XX 的 是 女性 ， 而 具有 一 条 X 染 色 体 和 一 条 Y 染 色 体 ， 即 
性 染色 体 组 成 为 XY 的 人 是 男性 。 由 于 导致 G6PD 缺 乏 症 的 基因 存在 于 
X 染 色 体 上 ， 所 以 这 一 疾病 在 男性 中 的 发 病 率 要 高 于 女性 。 对 于 男性 
而 言 ， 当 他 的 X 染 色 体 发 生 突 变 时 ， 其 所 有 的 细胞 都 会 因 该 突变 而 发 
生 改 变 。 而 倘若 一 名 女性 患 有 严重 的 G6PD 缺 乏 症 ， 那 么 必须 是 她 的 两 
条 X 染 色 体 上 都 发 生 了 突变 ， 如 果 只 有 一 条 染色 体 上 有 突变 ， 那 么 她 
体内 的 部 分 红细胞 依然 有 正常 的 基因 ， 另 外 一 些 红 细胞 中 则 是 突变 的 


基因 ， 尽 管 如 此 ， 她 仍然 能 够 产生 足够 的 G6PD 来 避免 蚕豆 病症 状 。 
B 


G6PD 基 因 主 要 有 两 种 变 体 ， 一 种 是 Gd 5， 男 一 种 是 Gd 4+。 这 种 
基因 可 能 的 突变 形式 已 经 超过 100 种 ， 但 它们 主要 可 以 分 为 两 大 类 : 一 
种 起 源 于 非洲 ， 叫 作 Gd4; 另 一 种 出 现在 地 中 海 附近 ， 叫 作 Gd Med o 
只 有 当 自 由 基 开 始 逐 渐 击 垮 你 体内 的 红细胞 ， 而 又 没有 足够 的 G6PD 将 
其 清除 时 ， 这 些 突变 才 会 引起 比较 严重 的 问题 。 某 些 感染 和 药物 如 伯 
氮 蜂 ， 都 可 能 成 为 看 豆 病 的 致 病原 因 ， 因 为 它们 会 将 自由 基 释 放 到 血 
液 当中 。 但 是 正如 我 们 前 面 所 讨论 的 ， 其 最 常见 的 触发 因素 还 是 食用 
午 豆 ， 这 也 是 它 被 称 为 乔 豆 病 的 原因 。 


几 千 年 来 ， 人 类 一 直 都 在 种 植 蛋 豆 。 迄 今 为 止 最 古老 的 蛋 豆 种 子 
EER (Nazareth) 附近 的 一 次 考古 发 掘 中 被 发 现 的 。 据 推测 ， 
这 些 种 子 距 今 已 有 约 8 500 年 的 历史 ， 可 以 追溯 到 约 公 元 前 6500 年 。 研 
窜 人 员 认 为 ， 看 豆 从 位 于 现今 以 色 列 北部 地 区 的 拿 撒 勒 开始 ， 逐 渐 传 
裔 整个 中 东 地 区 ， 然 后 北上 进入 地 中 海 东 部 地 区 ， 到 达 土 耳 其 ， 罕 过 
希腊 平原 ， 传 入 意大利 南部 地 区 、 西 西里 岛 以 及 撤 丁 岛 。 


如 果 在 地 图 中 标记 出 看 豆 病 最 第 发 病 的 地 区 ， 然 后 将 其 与 蛋 豆 种 
植 最 为 普 直 的 地 区 进行 履 盖 重合 ， 你 猜 会 怎么 样 ? 蛋 豆 病 致 病 基 因 和 
蚕豆 种 植 农场 有 什么 相关 性 吗 ? 结果 就 是 ， 乍 豆 病 最 种 发病 的 地 区 与 
和 蛋 豆 广泛 种 植 的 地 区 完全 一 致 。 在 地 中 海 周 围 的 北非 和 南欧 地 区 ， 看 
豆 都 是 最 常见 的 作物 ， 也 是 最 任命 的 ， 而 这 里 恰好 也 是 历史 上 广泛 种 
植 和 食用 春 豆 的 区 域 。 


我 们 又 一 次 回 到 了 这 个 问题 : 数 百 万 人 类 进化 出 的 一 种 基因 突 
变 ， 却 只 会 在 他 们 食用 其 生活 区 域 饮食 中 最 为 常见 的 食物 时 才 会 引发 
问题 ， 这 是 为 什么 ? 


如 果 说 我 们 目前 已 经 有 所 发 现 的 话 ， 那 就 是 进化 不 喜欢 那些 使 我 
们 生病 的 遗传 性 状 ， 除 非 这 些 性 状 更 有 可 能 在 仿 害 我 们 之 前 帮助 我 
们 。 一 种 由 4 亿 多 人 共同 拥有 的 遗传 性 状 无 疑 古 进化 的 最 爱 。 由 此 可 
见 ，G6PD 缺 乏 症 的 存在 一 定 也 具有 某 种 积极 的 意义 ， 对 吗 ? 


答案 是 肯定 的 。 
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先 来 看 看 动物 王国 的 进化 与 植物 王国 的 进化 之 间 更 为 广泛 的 联系 吧 。 
我 们 先 从 早餐 开始 说 起 。 当 你 喝 草 每 牛奶 麦片 兹 时 ， 注 意 到 其 中 的 草 
每 了 吗 ? 你 绝对 想不到 , 结 出 它 的 藤蔓 吏 是 想 让 你 号 掉 它 ! 


植物 能 够 结 出 可 食用 的 果实 ， 是 它们 为 了 目 喘 的 利益 而 进化 的 结 
果 。 动 物 采 摘 果 子 吃 ， 琳 实 中 售 有 种 子 。 动 物 或 行走 ， 或 奔跑 ， 或 左 
右 揪 扔 ， 或 展翅 高 飞 ， 最 终 会 把 种 子 “ 放 置 ” 通过 排便 ) 到 别处 ， 由 
此 便 为 植物 提供 了 继续 传播 和 繁殖 的 机 会 。 苹 果 的 种 子 不 会 挥 落 在 离 
树 很 远 的 地 方 ， 除 非 有 动物 吃 挥 它 ， 并 和 珊 它 去 “ 忽 风 旅行 *。 这 是 一 
次 “美食 之 旅 *"， 适 用 于 每 一 种 植物 。 事 实 上 ， 这 整 是 为 什么 成 熟 的 采 
实 容易 采摘 ， 而 且 经 常会 目 己 挥 落 ， 而 未 成 熟 的 采 实 很 难 采 摘 一 一 因 
为 在 果实 内 部 的 种 子 发 育 完成 之 前 ， 植 物 不 布 望 你 把 它们 的 采 实 摘 下 
来 。 在 大 目 然 母 亲 的 “户外 咖啡 馆 ? 中 ， 没 有 免费 的 午餐 。 


男 一 方面 ， 尺 管 植物 希望 动物 能 够 吃 掉 它 们 的 有 果实， 但 除 此 之 
外 ， 它 们 并 不 希望 动物 们 过 分 地 靠近 。 而 当 动 物 开 始 噶 食 它们 的 叶子 
或 者 噶 咬 它们 的 根茎 时 ， 事 情 束 变 得 比较 丈 手 了 。 所 以 ， 植 物 不 得 不 
学 会 傈 护 目 己 。 虽 然 它 们 通 彰 是 不 能 移动 的 ， 但 是 这 并 不 代表 它们 是 
泛泛 之 辈 。 


刺 是 植物 最 明显 的 防御 机 制 ， 但 绝 不 是 唯一 的 ， 或 最 强大 的 一 种 
可 以 说 这 些 家 人 拥有 一 座 完整 的 “武大 库 ?”。 到 目前 为 止 ， 植 
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物 是 地 球 上 最 大 的 “化 学 武器 制造 商 ”。 每 个 人 都 知道 ， 我 们 是 如 何 从 
基础 的 植物 化 学 作用 中 获 益 的 :植物 利用 从 大 气 中 吸收 的 二 氧化 碳 ， 
将 阳光 和 水 转化 为 糖 ， 进 而 产生 氧气 ， 让 我 们 得 以 呼吸 。 但 是 ， 这 仅 
仅 是 一 个 开始 。 植 物化 学 还 能 够 对 环境 产生 重大 的 影响 ， 从 天 气 到 当 
地 捕食 者 的 数量 ， 影 响 苑 围 极 广 。 


首 带 、 甘 莫 和 大 豆 都 属于 一 类 含有 一 种 叫 作 植 物 肉 激素 的 化 学 物 
质 的 植物 。 听 起 来 很 熟悉 ， 对 吧 ? 没 错 ， 植 物 肉 激素 与 内 激素 等 动物 
性 激素 的 作用 相似 。 如 果 动 物 吃 了 过 多 合 有 植物 肉 激 到 的 植物 ， 过 量 
的 雌 激 素 样 化 合 物 会 广 重 影响 它们 的 生殖 能 


20 世 纪 40 年 代 ， 澳 大 利 亚 西部 发 生 了 一 次 绵羊 繁殖 危机 。 健 康 的 
绵羊 不 是 不 受孕 ， 就 是 小 羊 还 没 来 得 及 生产 就 胎 死 腹 中 。 当 所 有 人 都 
手足 无 措 时 ， 一 些 聪 明 的 农业 专家 找 出 了 这 一 事件 的 元 凶 一 一 欧洲 首 
蒂 。 这 种 小 小 的 首 蒂 植物 能 产生 一 种 强 效 的 植物 峻 激素 ， 称 为 刺 芒 柄 
花 素 (formononetin) ， 作 为 对 抗 掠 食 者 的 天 然 防御 手段 。 没 错 ， 如 果 
你 是 植物 ， 绵 羊 就 是 掠 食 者 ! 由 于 习惯 了 欧洲 的 潮湿 环境 ， 被 引入 澳 
大 利 亚 的 萌 蒋 植物 不 得 不 艰难 地 应 对 澳大利亚 干燥 的 气候 。 当 首 蒋 遇 
上 不 太 好 的 年 景 一 没有 足够 的 雨水 或 阳光 ， 或 者 雨水 或 阳光 太 多 
时 ， 它 就 会 通过 限制 掠 食 者 下 一 代 的 数量 来 保护 自己 。 它 会 增加 刺 芒 
桥 花 素 的 生成 量 ， 使 掠 食 者 中 的 “ 准 父 母 * 来 失 生 育 能 力 ， 从 而 防止 掠 
食 者 的 后 代 们 对 它 造 成 威胁 。 人 中 


下 一 次 想 要 寻找 一 些 便 捷 的 避孕 方法 时 ， 你 当然 不 必 跑 到 彰 荐 地 
里 去 ， 服 用 各 种 形式 的 避孕 药 ， 依 然 可 以 达到 同样 的 目的 。 天 才 的 化 
学 家 卡尔 . 术 拉 西 (Carl Djerassi) 正 是 基于 植物 的 这 种 避孕 作用 ， 研 发 
出 了 避孕 欧 。 不 过 ， 他 并 没有 选择 彰 荐 作为 原料 ， 而 用 的 是 甘蓝 ， 确 
切 地 说 是 墨西哥 山药 。 他 从 山药 中 的 一 种 植物 肉 激 素 “ 茵 蔬 电 甘 
元 ”(disogenin) 着 手 ， 然 后 以 此 为 基础 ， 于 1951 年 合成 了 第 一 种 可 销 
售 的 避孕 药 。 人 四 ) 
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物 雌 激素 ， 被 称 为 染料 木 黄酮 (genistein) 。 值 得 注意 的 是 ， 现 在 有 
许多 加 工 食品 ， 包 括 商 业 婴 儿 配 方 食品 都 使 用 了 大 豆 ， 因 为 它 是 一 种 
廉价 的 营养 来 源 。 随 着 我 们 饮食 中 的 植物 肉 激 素 水 平 越 来 越 高 ， 以 及 
大 豆 在 我 们 的 饮食 中 越 来 越 普 届 ， 有 一 小 部 分 科学 家 已 经 开始 担心 ， 
我 们 可 能 无 法 掌控 其 潜在 的 长 期 影响 。 


植物 擅长 控制 生育 ， 但 它们 更 加 擅长 放 毒 。 当 然 ， 它 们 产生 的 大 
部 分 毒素 并 不 是 针对 人 类 的 ;其实 它们 大 可 不 必 太 担心 我 们 。 植 物 所 
面临 的 真正 的 问题 是 那些 坚定 的 素食 主义 者 :了 喻 喻 叫 的 ， 四 处 乱 飞 
的 ， 以 及 完全 以 它们 为 食 的 食 草 动物 。 但 这 并 不 意味 着 我 们 束 可 以 高 
枕 无 忧 了 ， 因 为 植物 毒素 也 会 给 我 们 市 来 很 多 问题 ， 而 且 很 有 可 能 ， 
你 在 上 周 束 已 经 * 吃 挤 ” 了 你 的 “公平 份额 ”。 


你 吃 过 木 莫 布丁 吗 ? 木 莫 粉 是 从 木 警 植 物 中 精炼 出 的 淀粉 。 木 荀 
古 一 种 个 头 很 大 而 且 皮 很 厚 的 圆柱 状 块 又 ， 看 起 来 有 点 像 长 着 椰子 皮 
的 长 白 甘 昔 。 时 至 今日 ,木薯 已 经 成 为 很 多 生活 在 热带 地 区 的 人 的 主 
食 。 但 是 ， 它 全 有 一 种 致命 的 氰 化 物 的 前 体 。 当 然 ， 在 它 被 者 熟 和 正 
确 加 工 以 后 ， 就 是 无 毒 的 了 。 所 以 ， 下 次 看 到 生 的 木 莫 时 ， 干 万 不 要 
直接 嘴 咬 。 不 出 所 料 的 是 ， 在 干旱 时 期 ， 木 匣 的 氰 化 物 含 量 特 别 融 ， 
因为 此 时 木 慕 需要 额外 的 防御 措施 来 抵御 拯 食 者 ， 以 安然 度 过 生长 
期 。 


再 来 看 一 个 例子 ， 印 度 野 吏 豆 主要 种 植 于 亚洲 和 非洲 ， 它 的 化 学 
武 右 十 一 种 能 引起 磋 兽 的 强力 神经 毒素 。 这 种 神经 毒素 非常 强大 ， 以 
至 于 当 所 有 其 他 的 作物 因为 干旱 或 者 虫害 而 死亡 时 ， 野 更 豆 往往 也 能 
存活 下 来 。 出 于 这 个 原因 ， 世 界 上 有 些 地 区 的 贫困 农民 将 它 作为 一 种 
保险 作物 来 种 植 ， 以 在 饥 苑 之 年 抵抗 饥 俄 。 盈 无 疑问 ， 在 那些 种 植 野 
葛 豆 的 地 区 ， 铠 死 过 后 ， 与 这 种 有 机 毒物 相关 的 疾病 的 发 病 率 将 迅速 
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活 饿 死 ， 这 一 点 不 足 为 奇 6 


放 科 植物 包含 一 大 类 不 同 的 植物 ， 其 中 有 些 是 可 食用 的 ， 而 有 些 
征 有 毒 的 。 茄 科 植 物 一 般 都 含有 大 量 的 生物 碱 ， 这 些 化 合 物 对 昆虫 和 
其 他 食 草 动物 都 征 有 毒 的 ， 而 对 人 类 的 影响 有 利 也 有 癌 ， 有 时 可 能 会 
使 人 产生 幻觉 。 有 人 推测 , “ 文 焉 ?在 她 们 的 “魔法 ? 药 襄 和 药水 中 加 入 
了 某 种 茄 科 植 物 ， 这 样 “被 施 魔法 "的 人 就 会 幻想 他 们 在 空中 飞翔 ! @ 


闻 科 植物 家 族 中 最 常见 的 成 员 之 一 是 曼 陀 罗 属 ， 包 括 土豆 、 西 红 

Ki Al Gi Fo SPER (jmsonweed) 得 名 于 弗吉尼亚 州 的 詹姆斯 敦 
(Jamestown) 。 美 国 独立 战争 之 前 约 100 年 ， 曾 经 爆发 了 一 次 短暂 的 
农民 起 义 ， 人 称 “ 培 根 起 义 ”。 虽 然 这 场 起 义 很 快 就 被 和 镇压 了 ， 但 是 却 
颇具 戏剧 性 。 当 英国 士兵 被 派 往往 姆 斯 致 镇 压 起 义 时 ， 他 们 的 沙拉 中 
被 偷偷 地 〈 或 许 是 偶然 地 ) 加 入 了 曼 陀 罗 。1705 年 ， 罗 伯 特 : 贝 弗 利 


(Robert Beverley) 在 《弗吉尼亚 州 的 历史 和 现状 》 (The History and 
Present State of Virginia) 一 书 中 描述 了 这 一 事件 带 来 的 后 果 : 


他 们 中 的 一 些 人 吃 了 很 多 ， 之 后 便 演 变 成 了 一 场 人 间 喜 剧 ， 他 
们 如 同 优 子 一 样 ， 丑 态 百 出 ， 疯 癫 数 日 ， 有 的 人 将 一 根 羽 毛 吹 向 空 
中 ， 有 的 人 愤怒 地 投掷 着 称 草 ， 有 的 人 赤身 裸体 ， 像 猴子 一 样 端 坐 
在 角落 里 ， 吉 牙 啊 嘴 ， 扮 着 鬼脸 ， 还 有 的 人 会 亲切 地 亲吻 和 抚摸 他 
的 同伴 ， 挤 眉 弄 眼 ， 其 面部 的 表情 比 任何 一 个 马戏 团 的 小 丑 都 滑 积 
可 笑 ..….. 他 们 玩 着 各 式 各 样 简单 的 把 戏 ，11 天 后 ， 他 们 又 恢复 了 正 
常 ， 但 是 已 经 完全 不 记得 发 生 过 的 事情 了 © 


曼 陀 罗 是 一 种 高 大 的 、 茎 粗 叶 大 的 绿色 野草 ， 广 沁 生 长 在 类 国 。 
每 年 都 会 有 人 不 小 心 误 食 它 ， 因 为 它 通 前 与 伦 园 里 的 其 他 植物 混 长 在 
一 起 " 
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此 同时 ， 它 们 也 能 以 比较 “温和 ”的 方式 影响 我 们 ， 比 如 造成 消化 系统 
功能 闲 乱 ， 或 者 引起 我 们 嘴唇 的 灼 烧 感 等 。 小 麦 、 豆 类 和 马 铃 暮 中 都 
含有 淀粉 酶 抑制 剂 (amylase inhibitor) ， 淀 粉 酶 抑制 剂 是 一 类 可 以 妨 
碍 碳水 化 合 物 吸收 的 化 学 物质 。 磨 跨 豆 和 一 些 谷物 中 都 含有 和 企 日 酶 抑 
制剂 (protease inhibitor) ， 它 会 影响 蛋白 质 的 吸收 。 通 过 京 饪 或 者 浸 
泡 ， 许 多 植物 的 防御 系统 就 会 失效 。 过 去 有 将 豆 类 和 豆 类 蔬 来 浸泡 过 
夜 的 传统 ， 这 一 传统 正 是 起 到 了 这 样 的 功效 : 它 能 中 和 造成 我 们 新 陈 
TRES SLE KE BCE it 。 


如 有 果 你 曾经 生 吃 过 哈瓦那 辣椒 ， 你 可 能 会 有 种 疑似 中 毒 的 感觉 
吧 ? 事实 上 ， 你 真 的 是 中 毒 了 。 那 种 灼 烧 的 感觉 是 由 一 种 叫 作 辣椒 素 
(capsaicin) 的 化 学 物质 引起 的 。 哺 乳 动 物 对 辣椒 素 极 其 敏感 ， 因 为 
辣椒 素 会 作用 于 哺乳 动物 感知 疼痛 和 瘟 度 的 神经 纤维 ， 但 是 乌 类 通 肖 
感觉 不 到 辣 味 ， 因 为 其 体内 缺乏 对 辣椒 到 敏感 的 受 体 。 由 此 可 以 看 
出 ， 大 自然 母亲 在 大 跳 “ 进 化 之 舞 * 时 ， 是 多 么 聪 茵 、 巧 妙 。 老 鼠 和 其 
他 哎 众 动物 恕 受 不 了 这 种 火辣辣 的 感觉 ， 因 此 当 它 们 看 到 冰 椒 植物 那 
红 红 的 果实 时 ， 忌 是 办 得 远 远 的 。 这 对 辣椒 来 说 是 好 事 ， 因 为 哺乳 动 
物 的 消化 系统 会 破坏 它们 的 小 种 子 ， 这 个 过 程 已 经 偏离 了 “美食 之 
旅 ”的 轨道 。 但 是 乌 类 在 吃 辣 椒 时 既 不 会 破坏 冰 椒 的 种 子 ， 也 不 会 受到 
辣椒 素 的 影响。 所 以 ， 哺 乳 动物 束 把 辣椒 留 给 了 乌 儿 ， 乌 儿 们 把 种 子 
RITER, RRE 


辣椒 素 古 一 种 具有 和 锋 性 的 毒素 ， 它 能 附着 在 笑 腊 上。 这 束 古 为 什 
么 用 触 碰 过 辣椒 的 手 揉 搓 眼 睛 时 会 有 火辣辣 的 灼 烧 感 ， 同 时 这 也 是 为 
什么 这 种 灼 烧 感 会 持续 很 长 的 时 间 ， 用 水 清洗 也 无 济 于 事 ， 因 为 辣椒 
素 的 黏 性 使 其 不 易 深 于 水 。 在 这 种 情况 下 ， 喝 杯 牛 奶 (最 好 是 低温 的 
全 脂 牛 奶 ) 或 是 吃 点 其 他 含有 脂肪 的 东西 更 能 缓解 辣 味 ， 因 为 脂肪 是 
ye ie EE BL TCÉEBIUSUS BAR PB TS EBORE, ACTU BE OB PR F 
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辣椒 素 不 仅 会 引起 灼 烧 感 ， 而 且 还 可 能 导致 某 些 类 型 的 神经 元 选 
择 性 地 变性 ， 大 量 食用 辣椒 危害 极 大 。 对 于 其 中 的 相关 性 ， 科 学 家 仍 
在 争论 ， 但 古 在 几乎 以 辣椒 为 主要 调味 品 的 地 方 如 斯 里 兰 卡 ， 以 及 在 
其 他 大 量 食 用 辣椒 的 种 族 中 ， 胃 癌 的 发 病 率 的 确 更 高 。( 岂 


从 进化 的 角度 来 看 ， 植 物 需 要 进化 出 一 些 机 制 ， 以 确 你 拯 食 者 在 
下 一 次 准备 把 它们 当 作 美和 餐 之 前 会 再 三 思量 。 这 其 实 并 不 奇怪 ， 真 正 
令 人 感到 奇怪 的 是 ， 我 们 为 什么 要 继续 种 植 和 食用 数 千 种 对 我 们 来 说 
有 毒 的 植物 ?人 类 每 年 平均 摄 入 的 天 然 毒素 苋 多 达 5 000 到 10 000 种 ! 
研究 人 员 估 计 ， 近 20% 的 肿瘤 相关 性 死亡 古 由 我 们 饮食 中 的 天 然 成 分 
引起 的 。 既 然 我 们 种 植 的 许多 植物 都 是 有 毒 的 ， 那 么 为 什么 我 们 没有 
进化 出 对 付 这 些 毒素 的 机 制 ， 或 者 为 什么 不 直接 停止 种 植 呢 ? 


事实 上 ， 我 们 曾经 竹 斌 过。 


在 某 种 程度 上 符 试 过 。 


你 曾经 有 过 多 少 次 特别 想 吃 点 甜 的 或 者 威 的 东西 ? 但 是 ， 为 何 你 
想 吃 的 不 是 藻 的 东西 呢 ? 你 肯定 不 会 对 着 目 己 说 :“ 来 吧 ， 今 天 的 晚餐 
我 真 的 很 想 吃 点 特别 否 的 东西 。” 这 种 情况 一 般 是 不 会 发 生 的 ， 对 吧 ? 


在 西方 的 饮食 传统 中 ， 有 4 种 基本 的 味道 ， 甜 味 、 咸 味 、 酸 味 和 苛 
味 。 (还 有 一 种 味道 叫 作 鲜 味 ， 它 来 源 于 世界 的 其 他 地 方 ， 但 是 无 论 
在 文化 上 还 是 在 科学 上 ， 都 越 来 越 受 到 西方 人 的 欢迎 ， 你 可 以 在 某 些 
PAB UR AREA Bom, ROR ` WAFS eT ee AY) EER an 
到 。) 大 多 数 味 道 都 是 令 人 愉快 的 ， 而 且 它们 的 进化 原因 很 商 单 : 吸 
引 我 们 食用 富 含 营 养 元 素 、 糖 和 盐 的 食物 。 


但 是 藻 味 不 一 样 ， 藻 深 会 让 我 们 对 食物 失去 兴趣 。 事 实证 明 ， 这 
可 能 束 是 问题 的 关键 所 在 。2005 年 ， 一 项 由 伦敦 大 学 学 院 、 杜 克 大 学 
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医学 中 心 和 德国 人 类 营养 研究 所 的 研究 人 员 共 同 发 表 的 研究 论文 得 出 
结论 ， 人 类 进化 出 品尝 苦味 的 能 力 ， 是 为 了 检测 植物 中 的 毒素 并 避免 
食用 它们 。 (这 就 是 许多 植物 生物 学 家 给 植物 产生 的 毒素 起 名 为 “拒食 
剂 ” 的 原因 。) 通过 对 影响 我 们 舌头 上 苦味 味觉 感受 器 发 育 的 其 中 一 个 
基因 的 遗传 史 进 行 重组 分 析 ， 科 学 家 将 人 类 这 种 能 力 的 进化 发 展 追溯 
到 了 大 约 10 万 年 到 100 万 年 前 的 非洲 。 并 不 是 所 有 人 都 具有 品尝 苦味 的 
能 力 ， 而 且 有 些 人 也 并 不 像 其 他 人 那样 对 苦味 如 此 敏感 ， 但 是 鉴于 这 
种 能 力 在 全 球 范 围 内 的 广泛 性 ， 显 而 易 见 ， 它 曾经 给 人 类 带 来 了 巨大 
HEERA © 


大 约 有 四 分 之 一 的 人 拥有 异常 敏锐 的 味觉 ， 他 们 被 称 为 “超级 味 党 
者 ">。 这 一 特殊 人 群 是 化 学 家 在 研究 人 们 对 丙 基 硫 氧 喀 喀 
(propylthiouracil， 一 种 化 学 物质 ) 的 反应 时 偶然 发 现 的 。 实 验 中 ， 有 
些 人 根本 学 不 出 它 的 苦味 ， 有 些 人 觉得 它 稍微 有 点 苦 ， 还 有 一 些 人 ， 
也 就 是 那些 “超级 味觉 者 ">， 即 便 是 最 轻微 的 苦味 也 会 让 他 们 感到 厌 
恶 。“ 超 级 味觉 者 ”会 觉得 葡萄 柚 、 咖 啡 和 茶 等 食物 都 苦涩 难耐 。 他 们 
对 甜 味 的 敏感 程度 可 能 也 是 普通 人 的 两 倍 ， 而 且 也 更 容易 感受 到 辣椒 
引起 的 灼 烧 感 。 人 中 ) 


有 意思 的 古 ， 这 篇 合作 发 表 的 论文 不 仅 将 百味 与 植物 毒素 检测 联 
系 在 了 一 起 ， 而 且 还 指出 ， 拥 有 敏感 的 味觉 在 今天 看 来 可 能 并 不 是 一 
种 优势 。 事 实 上 ， 并 不 是 所 有 味 吉 的 化 合 物 都 是 有 毒 的 ， 正 如 我 们 前 
面 在 探讨 放 科 植物 时 所 提 到 的 ， 有 些 化 合 物 其 实 是 有 益 的 。 曼 陀 罗 中 
的 东 芙 苦 碱 是 一 种 读 否 味 的 生物 碱 ， 它 可 以 引起 暂时 性 的 癫狂 钙 状 ， 
而 西 兰 花 中 具有 搞 癌 作用 的 一 些 化 合 物 也 是 发 闸 的 。 所 以 今天 ， 尤 其 
征 在 发 达 国 家 ， 对 植物 毒素 的 目 然 警报 已 经 逐渐 解除 了 ， 对 将 味 产生 
强烈 的 反应 反倒 可 能 成 为 一 种 务 势 ， 因 为 它 并 不 是 在 帮 你 避 开 毒素 ， 
而 是 让 你 远离 了 对 你 有 益 的 食物 。 


既然 地 球 上 有 25 万 种 植物 可 供 选 择 ， 而 且 人 类 又 拥有 如 此 敏锐 的 
味觉 ， 那 么 我 们 为 什么 不 去 种 植 那 些 没有 毒性 的 植物 或 者 对 那些 含有 
毒素 的 植物 进行 改良 呢 ? 事实 上 ， 我 们 曾经 真 的 符 试 过 ， 但 是 和 进化 
王国 的 其 他 事物 一 样 ， 这 个 过 程 太 过 复杂 ， 而 且 可 能 还 会 产生 一 些 不 
民 的 后 采 。 


请 记 住 ， 植 物 的 化 学 武 厦 大 多 不 是 针对 我 们 人 类 的 ， 它 们 更 多 的 
征 针 对 昆虫 、 细 硝 、 真 画 以 及 某 些 专门 食 草 的 哺乳 动物 。 因 此 ， 如 采 
我 们 对 某 种 植物 实行 “单方 面 裁 军 ”， 这 束 好 比 是 把 糖 采 店 的 钥匙 交 给 
了 校车 里 的 孩子 们 ， 估 计 很 快 糖果 店 便 会 被 席卷 一 空 ， 而 对 植物 来 
说 ， 其 拯 食 者 也 会 将 它们 一 扫 而 光 。 


当然 ， 有 时 候 植物 育种 者 也 会 另辟蹊径 ， 为 植物 培育 出 多 种 自然 
抗 性 ， 将 可 食用 的 食物 变 成 几乎 致命 的 毒药 。 所 有 的 马 铃 莫 ， 尤 其 是 
那些 颜色 有 点 发 绿 的 ， 都 含有 龙 葵 碱 (solanine) 。 人 党 ) 龙 葵 碱 的 存在 是 
为 了 保护 马铃薯 免 受 马 铃 暮 晚 疫病 的 侵袭 ( 想 想 那些 致命 性 的 脚 准 病 
例 ， 你 就 能 明白 马 铃 暮 晚 疫 病 对 马 铃 莫 意味 着 什么 了 ) o EE 
种 脂 溶 性 毒素 ， 可 以 引起 幻觉 、 麻 兽 、 黄 辣 和 死亡 ， 因 此 ， 食 用 太 多 
富 含 龙 萎 碱 的 法 式 炸 墓 条， 无 疑 是 在 慢性 自杀 。 当 然 ， 有 时 候 晚 疫病 
可 能 会 彻底 击 垮 龙 葵 碱 提供 的 保护 ， 这 种 致 病 疫 霉 菌 曾 造成 了 19 世 纪 
中 期 毁灭 性 的 爱尔兰 马铃薯 大 饥荒 ， 导 致 了 大 量 的 饥荒 、 死 亡 以 及 大 
规模 的 移民 。 


20 世 纪 60 年 代 ， 为 了 提高 马铃薯 作物 的 产量 ， 英 国 的 植物 育种 者 
培育 出 了 一 种 具有 疫病 抗 性 的 马 铃 暮 。 他 们 把 这 种 特殊 的 马铃薯 称 作 
BU (if (Lenape) 。 虽 然 一 颗 勒 纳 修 中 含有 的 龙 葵 碱 就 几乎 足以 到 
命 ， 但 是 第 一 个 食用 它 的 人 并 未 觉得 它 很 特别 。 所 以 ， 当 我 告诉 你 ， 
他 们 当时 像 买 普通 的 土豆 一 样 兴 高 采 烈 地 将 勒 纳 佩 从 市 场 上 拉 走 时 ， 
你 一 定 不 会 感到 惊讶 。 
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刃 剑 ”的 作用 。 芹 菜 通 过 产生 补 骨 脂 内 酷 (psoralen) 来 保护 自己 ， 补 
骨 脂 内 酯 是 一 种 可 以 破坏 DNA 和 植物 组 织 的 毒素 ， 同 时 也 可 以 使 人 体 
对 阳光 极度 敏感 。 有 趣 的 是 ， 补 骨 脂 内 酯 只 有 在 暴露 在 阳光 下 时 才 具 
有 活性 ， 所 以 有 些 昆 虫 为 了 避免 这 种 毒素 在 体内 产生 活性 ， 会 选择 在 
黑暗 中 对 受害 者 发 起 攻击 ， 然 后 将 自己 卷 在 一 片 叶子 里 面 ， 躲 上 一 整 
天 ， 在 没有 阳光 照射 的 黑暗 中 尽 享 美味 大 餐 e (©) 


普通 的 族 菜 对 大 多 数 人 来 说 都 不 会 造成 问题 ， 除 非 你 在 喝 过 一 碗 
开 菜 汤 之 后 ， 又 去 了 日 光 浴 沙龙 。 对 于 那些 长 期 以 来 一 直 碰 触 大 量 形 
沫 的 人 来 说 ， 补 骨 脂 内 酯 通常 会 这 来 较 多 的 问题 ， 例 如 ， 许 多 上 茸 菜 采 
摘 考 会 患 有 皮肤 方面 的 疾病 。 


由 此 可 见 ， 在 感受 到 攻击 的 时 候 ， 并 菜 特 别 擅长 加 足 马 力 大 量 生 
成 补 骨 脂 内 酯 。 伤 猴 素 素 的 玫 菜 秆 所 产生 的 补 骨 脂 内 酯 可 以 达到 未 受 
伤害 的 订 菜 秆 的 100 售 。 农 民 使 用 合成 杀 虫 剂 虽然 会 带 来 一 大 堆 其 他 的 
问题 ， 但 是 基本 上 可 以 保护 植物 免 受 攻击 。 而 种 植 有 机 作物 的 农民 不 
使 用 合成 杀 虫 剂 ， 丈 意味 着 他 们 给 了 植物 攻击 者 以 可 乘 之 机 ， 使 得 正 
在 生长 中 的 有 机 亨 羔 的 共和 容易 受到 昆虫 和 真菌 的 侵袭 。 当 这 些 茎 秆 
不 可 避免 地 成 为 “组 中 餐 " 时 ， 玫 菜 束 会 产生 大 量 的 补 骨 脂 内 酯 。 种 植 
有 机 亨 呈 的 农民 本 想 使 其 免 受 杀 虫 剂 中 毒素 的 污染 ， 没 想到 却 保 扩 了 
植物 中 合成 大 量 毒素 的 生物 学 过 程 。 


生命 ， 本 攀 是 一 种 妥协 。 


天 于 植物 进化 对 人 类 产生 的 影响 ， 我 们 已 经 有 了 更 多 的 了 解 ， 现 
在 让 我 们 再 回 过 头 来 看 看 看 豆 和 看 豆 病 之 间 的 关系 吧 。 


那么 到 目前 为 止 ， 我 们 知道 些 什么 呢 ? 我 们 知道 ， 号 和 蛋 豆 会 将 目 
由 基 释 放 到 血液 中 ;， 我 们 知道 ， 患 有 看 豆 病 的 人 由 于 体内 缺乏 G6PD 
酶 ， 因 而 不 能 有 效 地 请 除 体内 的 目 由 基 ， 最 终 会 导致 红细胞 破裂 并 引 


发 贫血 症 ， RTA, MUHA RS, BSN SOE 
病 致 病 基 因 携 带 者 的 居住 区 域 存在 高 度 的 吻合 ， 我 们 还 知道 ， 任 何 一 
种 像 蚕 豆 病 这 样 普 遍 存 在 于 4 亿 多 人 中 的 基因 突变 ， 曾 经 给 它 的 携带 者 
带 来 的 益处 必定 大 于 害处 。 馈 


那么 ， 在 非洲 和 地 中 海 沿岸 地 区 广泛 存在 ， 并 且 与 红细胞 有 关 
系 ， 人 危及 人 类 生存 的 威胁 到 故 是 什么 呢 ? 如 果 你 去 问 直 医 ，5 个 牙医 中 
可 能 有 4 个 会 告诉 你 古 三 义 神 经 痛 ， 但 如 果 你 去 请 传染 病 专 家 为 你 解 开 
谜 题 ， 估 计 所 有 人 都 会 给 你 同样 的 答案 ， 那 就 是 : FER (malaria) ° 


症 疾 是 一 种 传染 病 ， 每 年 的 感染 者 多 达 5 亿 人 ， 其 中 会 有 100 万 多 
人 死亡 。 世 界 上 有 一 半 以 上 的 人 口 生活 在 症 疾 普 遍 流行 的 地 区 。 如 果 
不 幸 感染 了 症 疾 ， 你 会 经 历 可 怕 的 、 周 期 性 规律 发 作 的 全 身 发 冷 、 发 
热 、 多 汗 ， 并 伴 有 关节 疼痛 、 哎 吐 和 贫血 等 症状 。 最 终 ， 它 会 导致 针 
迷 和 死亡 ， 在 儿童 和 孕妇 中 尤 甚 。 久 


从 希 波 克拉 底 的 《 论 风 、 水 和 环境 》 (On Airs, Waters, and 
Places) ( 屿 开始 ， 若 干 个 世纪 以 来 的 西方 医生 都 认为 许多 疾病 都 是 由 
湖泊 、 沼 泽 和 湿地 等 静态 水 源 散 发 出 的 不 健康 的 蒸气 所 致 ， 他 们 将 这 
些 蒸气 或 雾气 称 为 阅 气 。“ 准 疾 ” 在 古 意 大 利 语 中 的 意思 是 “ 坏 空气 ” 
他 们 认为 症 疾 是 由 冶 气 引起 的 诸多 疾病 之 一 。 事 实证 明 ， 症 疾 确 实 与 
湿热 的 沼泽 有 关系 ， 但 它 并 非 是 沼泽 散发 出 的 蒸气 所 致 ， 而 是 由 在 这 
些 潮湿 的 地 方 疯狂 滋生 的 蚊子 引起 的 。 痉 疾 的 病原 体 是 症 原 虫 (与 动 
物 有 某 些 形似 性 状 的 微生物 ) ， 症 原虫 会 通过 肉 性 按 蚊 的 叮咬 ( 按 蚊 
又 叫 症 蚁 ， 雄 虫 不 会 叮咬 ) 进入 人 体 的 血液 当中 。 症 原虫 种 类 繁多 ， 
其 中 最 危险 的 就 是 恶性 症 原 虫 。 
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(Connections, 1978) 的 作者 詹姆斯 : 伯 殉 (James Burke) 介绍 ，1850 


年 佛罗里达 州 一 位 名 叫 约翰 : 龙 里 (John Gorrie) 的 医生 认为 ， 他 在 一 
项 新 发 明 的 帮助 下 ， 已 经 彻底 攻克 了 症 疾 。 在 那 之 前 ， 戈 里 医生 注意 
到 ， 症 疾 更 常见 于 较 温 暧 的 气候 中 ， 即 使 是 在 较 冷 的 地 方 ， 人 们 似乎 
也 只 在 温暖 的 月 份 才 会 患 病 。 所 以 他 认为 ， 如 果 能 找到 一 种 方法 来 消 
除 所 有 温暖 的 “ 坏 空气 ”， 他 束 能 保护 人 们 人 免 受 症 疾 的 侵袭 了 。 E) 


龙 里 医生 发 明 的 装置 将 冷 空气 输送 到 症 疾 病房 ， 以 达到 抗击 症 疾 
的 目的 。 而 今天 ， 这 一 发 明 的 升级 版 可 能 正在 将 凉爽 的 空气 吹 进 你 的 
家 中 ， 我 们 把 它 称 作 空 调 。 虽 然 空调 并 没有 改善 芯 里 医生 所 救治 的 症 
疾 感染 患者 的 预后 (预测 疾病 的 可 能 病程 和 结局 ) ， 但 却 对 这 种 疾病 
产生 了 一 定 的 影响 。 空 调 使 得 居住 在 症 疾 高 发 地 区 的 人 们 可 以 紧 闭 门 
窗 ， 待 在 室内 ， 从 而 不 被 携带 症 原虫 的 按 蚁 叮咬 。( 铭 


时 至 今日 ， 每 年 仍 有 数 以 亿 计 的 窟 疾 感 染病 例 。 虽 然 它 古 世界 上 
十 大 死亡 原因 之 一 ， 但 并 非 每 个 感染 十 疾 的 人 都 会 死亡 。 更 重要 的 
古 ， 或 许 并 不 古 每 一 个 被 携带 站 疾 的 按 蚊 叮咬 的 人 都 会 受到 感染 。 那 
A, RÆTTAR DERRAT T PRIE? 


不 同 的 环境 会 造成 不 同 的 进化 压力 ， 而 在 某 些 人 和 群 中 进化 产生 的 
独特 的 遗传 特性 可 能 会 致 病 ，J. B. S. 霍 尔 丹 (J. B. S. Haldane) 便 是 第 
一 批 能 够 认识 到 这 一 点 的 人 之 一 。60 多 年 前 ， 他 就 提出 ， 某 些 群 体 ， 
特别 是 具有 镰 状 细胞 贫血 或 地 中 海 贫血 (也 是 一 种 遗传 性 血液 病 ) ER 
传 倾向 的 人 ， 对 准 疾 具有 更 好 的 自然 抵抗 力 。( 轩 


今天 ， 许 多 人 研究 人 员 都 认为 ， 一 种 远 比 镰 状 细胞 贫血 或 地 中 海 公 
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G6PD 缺 乏 症 。 在 两 项 大 型 的 病例 对 照 研 究 中 ， 研 究 人 员 发 现 ， 具 有 
G6PD 突 变 非洲 变 体 的 儿童 对 恶性 并 原 虫 OO ETERRA) 的 抵抗 
力 征 不 具有 该 突变 的 儿童 的 两 倍 。 实 验 室 的 实验 结 采 进一步 证 实 了 这 


一 点 : 如 果 和 需要 在 “正常 的 ”红细胞 和 G6PD 酶 缺乏 的 红细胞 之 间 进 行 选 
择 ， 导 致 汇 疾 的 寄生 虫 总 是 会 优先 选择 正常 的 红细胞 。 


这 是 为 什么 呢 ? 恶性 算 原 虫 实际 上 是 一 种 脆弱 的 小 生物 ， 它 只 有 
在 非常 干净 的 红细胞 中 才能 旺盛 地 生长 、 发 育 和 党 殖 。G6PD 缺 乏 证 患 
者 的 红细胞 不 仅 不 适合 并 原 虫 寄生 、 楷 殖 ， 而 且 同 没有 发 生 G6PD 突 变 
的 人 群 的 红细胞 相 比 ， 它 们 也 会 更 快 地 被 从 血液 循环 中 清除 出 去 ， 由 
此 便 破坏 了 寄生 虫 的 生命 周期 。 这 殊 解 释 了 为 什么 易 受 曰 疾 侵 黎 的 人 
群 在 进化 时 会 选择 蚕豆 病 。 但 是 让 人 难以 理解 的 是 ， 为 什么 这 些 人 群 
还 要 继续 种 植 看 豆 ? 设想 一 下 ， 如 果 你 吃 的 午餐 已 然 可 以 将 你 杀 死 ， 
那么 费 尽心 思 避 免 成 为 蚊子 的 “早餐 ”还 有 什么 意义 昵 ? 


答案 很 简单 AREER LH” (redundancy) 。 由 于 症 疾 太 过 普 
裔 和 致命 ， 易 感人 群 不 得 不 施 以 各 种 可 能 的 防御 手段 ， 如 此 才能 继续 
生存 和 党 衍 。 未 患 G6PD 缺 乏 症 的 人 群 在 食用 乔 豆 以 后 ， 会 通过 释放 上 自 
由 基 和 提高 氧化 剂 的 水 平 ， 使 体内 的 红细胞 成 为 不 太 适 宜 症 原虫 寄生 
的 地 方 。 随 着 自由 基 的 不 断 释 放 ， 一 些 红 细胞 便 会 趋 于 人 破裂。 而 当 
G6PD 轻 度 缺 乏 或 部 分 缺乏 的 人 群 食 用 了 春 豆 ， 寄 生 虫 就 会 有 有 大肠 烦 
us o 


说 到 “部 分 缺乏 ”， 还 记得 我 们 前 面 说 过 ， 导 致 看 豆 病 的 基因 突变 

只 存在 于 X 染 色 体 上 ， 而 女性 有 两 条 X 染 色 体 吗 ? RRA SOX 

(在 基因 突变 广泛 存在 的 人 群 中 ) 具有 部 分 正常 的 红细胞 和 部 分 G6PD 

缺乏 的 红细胞 ， 这 使 她 们 不 仅 对 站 疾 有 了 和 额外 的 免疫 作用 ， 而 且 还 不 

容易 对 蛋 豆 产生 过 度 强烈 的 反应 。 考 虑 到 孕妇 很 容易 感染 是 疾 ， 所 以 
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很 可 能 在 人 类 社会 出 现 之 前 ， 人 类 就 已 经 使 用 草药 进行 治疗 了 。 
考古 学 家 发 现 的 证 据 表 明 ， 尼 安 德 等 人 可 能 早 在 60 000 年 前 就 开始 用 
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渗 出 的 液体 ) 作为 止痛 药 ， 而 我 们 今天 所 使 用 的 吗啡 (目前 最 强 效 的 
镇 痛 剂 之 一 ) 就 起 源 于 古 希腊 @ 


第 一 种 真正 有 效 的 抗 症 药 来 自 金鸡 纳 树 的 树 皮 。 苏 格 兰 军队 的 外 
PEETA EEE (George Cleghom) 被 认为 是 在 19 世 纪 早 期 发 
现金 鸡 纳 树 皮 具有 抗 写 特 性 的 先驱 之 一 ， 但 是 直到 一 个 世纪 之 后 ， 法 
国 的 化 学 家 才 分 离 出 了 金鸡 纳 树 皮 中 的 有 效 成 分 一 一 奎 了 ， 并 用 它 制 
成 了 药物 硅 宁 水 ， 用 于 抵抗 闪 疾 。 相 传 因为 奎 宁 水 味道 实在 百 得 难以 
下 咽 ， 所 以 当时 被 派 往 非洲 、 印 度 等 热 市 地 区 作战 的 英国 士兵 发 明了 
将 于 了 水 与 杜 松子 酒 混合 之 后 一 饮 而 尽 的 变通 方法 ， 以 便 降低 其 至 
味 。 结 有 末 ， 这 一 新 发 明 被 市 回 英 国 本 土 之 后 成 为 一 种 经 典 的 服用 方 
法 ， 英 国 高 档 鸡尾酒 “金汤 力 ”(\Gin Tonic) 便 是 以 它 为 原型 调制 的 。 
SRE TK PRA SAET (LEMAR RBA IE IR REE HIHN IK 
行 ， 仍 然 需 要 找 医生 开具 抗 痊 药 处 方 。 不 过 的 是 ， 几 乎 所 有 类 型 的 站 
原虫 都 对 奈 守 产生 了 一 定 的 抗 药 性 ， 但 还 好 ， 我 们 有 看 豆 可 以 帮忙 。 


ERAI, BARR PER ER TRIIR ° 


KERER- KARTA E T 2E RB fe ^ RHR AR, 
KCBEVESBJA REB ERE, HBRESIRÁIDIRTSES o VF 
多 植物 毒素 对 我 们 其 实 是 有 益处 的 ， 发 现 它 们 的 诀 罕 束 在 于 了 解 它 们 
征 如 何 发 挥 作用 的 ， 我 们 号 体 的 各 部 分 功能 是 如 何 运转 的 ， 以 及 我 们 
和 它们 如 何 才能 和 谐 共 处 。 


植物 肉 激 素 可 能 会 导致 不 孕 不 育 ? 听 起 来 这 似乎 有 失 偏 颇 ， 因 为 
有 些 植 物 峻 激素 ， 比 如 染料 木 黄酮 (大 豆 中 的 植物 肉 激 素 ) ， 可 能 
助 于 阻止 或 减缓 前 列 乳癌 细胞 的 生长 。 一 些 研 究 人 员 认 为 ， 这 一 化 合 
物 还 可 以 缓解 更 年 期 的 症状 ， 这 或 许 也 可 以 解释 为 什么 亚洲 妇女 在 更 
年 期 方面 的 问题 要 少 得 多 。 


辣椒 中 的 辣椒 素 可 以 刺激 内 啡 肽 的 释放 ， 从 而 使 人 产生 愉悦 感 ， 
减轻 压力 感 。 与 此 同时 ， 辣 椒 素 还 能 提高 机 体 的 新 陈 代谢 率 有些 
人 认为 可 提升 高 达 25% 。 更 重要 的 是 ， 越 来 越 多 的 证 据 表明 结 椒 素 可 
能 有 助 于 减轻 各 种 疼痛 ， 包 括 由 关节 炎 、 带 状 疱疹 和 术 后 不 适 等 引起 
的 疼痛 。 


类 似 的 例子 比比 音 是 。 并 沫 中 的 补 骨 脂 内 酯 可 以 引起 庆 肤 损伤 ， 
但 却 征 牛皮 癣 患者 的 “救星 ”， 大 范 中 的 大 蒜 素 可 以 防止 血液 中 的 血 小 
板 聚 集 到 一 起 而 形成 血栓 ， 这 可 能 会 成 为 预防 心脏 病 有 力 武 硕 ; 我 们 
生活 中 常见 的 阿司匹林 ， 最 初 是 柳树 树 皮 中 的 一 种 化 学 物质 ， 能 起 到 
防治 昆虫 的 作用 ， 而 今天 ， 它 几乎 补 视 为 一 种 “万 能 约 ”"， 无 论 古 稿 释 
血液 ， 还 是 解 热 止痛 ， 部 离 不 开 它 ， 听 说 过 紫 杉 酚 吗 ? 这 种 强 效 的 抗 
疗 药 物 是 男 外 一 种 树 皮 的 衍生 物 ， 不 过 不 十 柳树 的 树 皮 ， 而 是 太平 立 
紫 杉 的 树 皮 。 


现 如 今 ， 世 界 上 大 约 有 60% 甚 至 更 多 的 人 仍然 直接 将 植物 作为 药 
物 。 或 许 我 们 应 该 时 不 时 地 到 世界 各 地 去 转 一 转 ， 去 看 看 不 同 地 区 的 
人 都 在 芯 饪 着 什么 美食 ， 并 且 要 多 问 问 为 什么 ， 努 力 去 发 现 其 背后 隐 
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第 5 章 
微生物 与 人 类 


数 千年 来 ， 一 种 名 为 麦 地 那 龙 线虫 的 寄生 虫 一 直 困 扰 着 非洲 和 亚 
洲 的 居民 ， 因 为 它 会 导致 一 种 非常 可 怕 的 疾病 。 这 种 蠕虫 的 拉丁 学 名 
为 Dracunculus medinensis， 有 “小 龙 ” 的 意思 ， 其 幼虫 也 被 称 为 几内亚 
龙 线 虫 。 全 在 偏远 的 热带 地 区 的 池塘 和 其 他 静态 水 域 中 ， PAER A) 
KESHENA RTRSIPEAAIXH DUET GIA BAK ZA, 
HUM AA LAS KAS, [ELI A 2 Ha, B0 RAER 
伤 。 其 中 一 些 幼虫 会 从 人 类 宿主 的 小 肠 迁 移 到 体内 其 他 地 方 ， 在 那里 
慢 慢 长 大 ， 并 和 异性 进行 交配 ， 交 配 以 后 的 雄 虫 会 死去 。 在 被 寄 生 大 
约 一 年 以 后 ， 成 熟 的 雌 虫 能 长 到 2~3 英 尺 〈 约 0.6~0.9 米 ) 长 ， 看 起 来 
束 像 一 根 长 长 的 意大利 面 ， 其 体内 还 充满 了 幼虫 ， 此 时 的 肉 虫 会 想 方 
设法 地 罕 破 答 主 的 皮肤 。 一 旦 靠近 皮肤 表层 处 ， 这 些 麦 地 那 龙 线虫 的 
上 肉 虫 便 开 始 分 泌 酸 性 物质 ， 成 功 地 为 自己 “ 烧 ” 出 一 条 通 往 人 体外 的 “ 隧 
道 ”。 此 时 患者 的 第 一 个 证 状 丈 是 皮肤 表层 出 现 水 疱 ， 水 疱 会 让 人 感到 
剧烈 胀 痛 。 不 久之 后 ， 随 着 水 疱 破 裂 ， 成 熟 的 肉 虫 便 开 始 从 人 体 GB 
常 为 腿 部 ) 外 出。 由 于 酸性 物质 的 作用 ， 患 者 常常 会 感觉 到 火烧 一 样 
的 灼 痛 ， 为 了 减轻 疫 痛 ， 他 们 通常 会 选择 将 下 上肢 浸 没 到 水 中 。 一 旦 上 峻 
虫 感知 到 了 水 的 存在 ， 它 们 束 会 迅速 地 从 皮肤 上 露头 ， 释 放出 一 种 充 
满 成 千 上 万 条 幼虫 的 乳 状 液体 ， 如 此 它 的 第 一 个 生命 周期 便 完成 了 。 
随后 ， 幼 虫 会 被 水 重重 食 ， 上 述 过 程 又 会 重 狐 开始 。 


蠕虫 有 时 可 以 通过 手术 清除 ， 但 是 几 千 年 来 ， 唯 一 有 效 的 治疗 方 
法 就 古 将 蠕虫 露出 皮肤 的 一 头 幼 绕 在 一 根 小 棍子 上 ， 然 后 慢 慢 地 、 小 
心 跑 中 地 将 它 拉 出 来 。 每 次 只 能 拨 出 一 丁点 儿 ， 有 时候 蠕虫 可 以 在 几 


天 之 内 被 完全 拉 出 ， 但 这 一 过 程 通 肖 需要 数 周 或 者 数 月 的 时 间 ， 令 人 
癌 不 堪 言 。 尺 管 如 此 ， 也 不 能 操之过急 ， 因 为 如 末 蠕 虫 被 扯 断 了 ， 感 
染 者 可 能 会 经 历 更 加 痛 音 和 严重 的 反应 ， 甚 至 会 死亡 。 


麦 地 那 龙 线 虫 已 经 折 麻 人 类 几 千 年 了 。 在 古 埃 及 的 木 力 伊 中 ， 研 
RAR HS AHS EIN Er o EEEREN”, ENEJ 
ATE FUE A 405F 18], RRP CAT ee o HES, Bale oe 
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子 上 以 帮助 患者 请 除 蠕 虫 的 一 种 图 案 标志 。 


今天 ， 由 于 我 们 已 经 完全 了 解 了 麦 地 那 龙 线虫 的 致 病 机 制 ， 所 
DA“) We” BY KB IE FE BED CK co BERS A OK: REE (Jimmy 
Carter) 及 其 卡特 中 心 曾 通过 20 年 的 努力 ， 将 寄生 虫 化 殖 方法 的 知识 传 
播 到 世界 的 每 一 个 角落 ， 帮 助人 们 认识 到 受害 者 应 该 避免 在 剧烈 疼痛 
时 碰 触 到 水 ， 以 及 潜在 的 受害 者 应 该 避免 饮用 可 能 已 被 感染 的 水 。 根 
据 卡 特 中 心 的 数据 统计 ， 世 界 范 围 内 的 麦 地 那 龙 线虫 的 污染 人 数 已 经 
从 1986 年 的 350 万 人 下 降 到 了 2005 年 的 10 674 人 。 只 要 理解 了 麦 地 那 龙 
线虫 与 人 类 之 间 的 关系 是 如 何 演变 的 ， 我 们 就 有 机 会 保护 人 们 人 免 受 它 
们 的 袭扰 。 


在 参观 “进化 景观 ”的 旅程 中 走 了 这 么 远 ， 你 或 许 已 经 对 万 物 之 间 
的 天 联 性 了 然 于 胸 。 我 们 的 基因 组 成 一 直 在 努力 适应 我 们 的 生活 环境 
和 和 气候 变化 。 我 们 吃 的 食物 为 了 应 对 以 它们 为 食 的 生物 而 进化 ， 继 而 
我 们 又 为 了 应 付 它们 的 进化 而 相应 地 进化 。 我 们 已 经 看 到 ， 人 类 已 经 
进化 出 抵御 或 者 成 功 应 对 特定 的 传染 性 疾病 (如 症 疾 ;的 方式 ， 但 是 
我 们 尚未 讨论 这 些 传染 性 疾病 是 如 何 与 我 们 一 起 进化 的 。 上 述 问 题 的 
ERME: 它们 绝 不 犯错 ， 而 这 同样 也 是 数 百 万 年 来 人 类 能 够 不 断 进 
化 的 原因 。 总 而 言 之 ， 每 一 种 生物 ， 无 论 古 细菌 、 原 生动 物 、 狮 子 、 
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现在 ， 为 了 真正 了 解 人 类 和 生活 在 我 们 身边 的 数 百 万 个 微生物 之 
间 的 关系 ， 你 必须 先 握 弃 一 些 旧 的 观念 ， 比 如 所 有 的 细菌 都 是 坏蛋 ， 
所 有 的 微生物 都 是 掠 李 者 ， 所 有 的 病毒 都 是 恶棍 等 。 事 实 上 ， 我 们 一 
直 都 与 这 些微 生物 共同 进化 ， 而 且 这 种 进化 往往 是 互惠 互利 的 。 今 天 
我 们 身体 功能 的 运转 方式 与 数 百 万 年 来 人 类 与 传染 性 病原 体 之 间 的 相 
互 作用 是 直接 相关 的 。 人 类 的 一 切 ， 从 我 们 的 感官 到 我 们 的 外 表 ， 表 
到 我 们 血液 中 的 化 学 成 分 ， 都 是 由 对 疾病 的 进化 反应 形成 的 。 甚 至 ， 
性 吸引 力也 与 疾病 有 关 。 看 到 某 位 性 感 的 异性 ， 为 什么 你 会 觉得 他 
(她 ) 身上 的 气味 如 此 具有 诱惑 力 ? 这 通常 表明 你 和 他 (b) 有 着 不 
同 的 免疫 系统 ， 如 果 你 们 俩 一 起 生育 下 一 代 ， 那 么 你 们 的 孩子 会 拥有 
比 你 们 更 广泛 的 免疫 力 。 馈 


不 仅仅 是 我 们 需要 通过 进化 来 应 对 外 部 的 生物 ， 当 然 也 有 可 能 是 
它们 通过 进化 来 对 付 我 们 。 你 猜 怎 么 着 ? 当 你 读 到 此 处 时 ， 虽 然 你 可 
能 没有 发 出 过 任何 邀请 ， 但 是 你 正在 扮演 着 一 个 大 型 微生物 派对 的 男 
主人 或 者 女 主 人 的 角色 。 事 实 上 ， 如 果 你 的 身体 是 一 个 派对 ， 而 体内 
的 细胞 是 客人 的 话 ， 那 么 你 会 发 现 数目 庞大 的 细胞 在 你 的 家 中 已 经 反 
客 为 主 了 。 一 个 成 年 人 体内 “外 来 的 ”微生物 细胞 的 数量 是 人 体 细 胞 总 
数 的 10 倍 之 多 。 如 果 把 它们 聚集 到 一 起 ， 你 会 发 现 1 000 多 种 不 同类 型 
的 微生物 ， 重 量 约 为 3 磅 (£J136T 75) ， 数 量 在 10 万 亿 到 100 万 亿 之 
间 。 再 拿 遗 传 物质 来 说 ， 所 有 寄居 在 你 体内 的 微生物 拥有 的 基因 数量 
是 你 自己 的 基因 组 的 100 倍 ! (9 


这 些微 生物 大 多 存在 于 消化 系统 中 ， 它 们 在 其 中 起 着 至 关 重 要 的 
作用 。 这 些 肠 道 细菌 或 者 肠 道 菌 群 通过 分 解 不 能 侦 人 体 直接 吸收 的 食 
物 来 帮助 我 们 创造 能 量 ， 它 们 能 够 帮助 训练 我 们 的 免疫 系统 ， 来 识别 
和 攻击 有 害 的 生物 ; 它们 能 够 刺激 细胞 的 生长 ;它们 甚至 可 以 保护 我 


们 人 免 受 有 害 细菌 的 侵害 。 事 实 上 ， 许 多 人 在 服用 抗生素 时 过 到 的 消化 
问题 直接 与 肠 道 中 正常 菌 群 的 失调 有 关 。 使 用 广 谱 抗生素 (broad- 
spectrum antibiotics, MA AWE ZAER, WAER ` WAR 
SE) BL hee HER SURE”, CIETA ` A TCS AN 
者 ， 会 将 “ 挡 路 者 ”全 部 杀 死 。 这 就 是 为 什么 许多 医生 建议 ， 在 服用 抗 
生 素 的 同时 最 好 喝 点 酸奶 ， 因 为 酸奶 中 的 细菌 是 友 好 的 益生 菌 ， 它 们 
能 够 临时 扮演 肠 道 菌 群 的 角色 ， 对 消化 功能 提供 一 定 的 帮助 和 保护 ， 
直到 肠 道 菌 群 恢复 至 正常 水 平 。 


然而 ， 并 不 古 所 有 寄居 在 你 体内 的 细菌 都 那么 友好 。 此刻 你 的 喘 
体 可 能 正在 成 为 脑膜 炎 球 菌 、 金 黄色 和 葡萄 球菌 和 肺炎 链球 菌 的 保护 
们 ， 这 些 细 梢 分 别 可 以 导致 脑膜 炎 、 中 毒性 休克 综合 征 和 肺炎 。 笠 运 
的 是 ， 你 体内 成 和 上 万 的 微生物 盟友 也 开始 采取 行动 ， 以 便 将 这 些 坏 
家 伙 牢 牢 控 制 住 。 


通过 所 谓 的 “屏障 效应 ” (barrier effect) ， 肠 道 菌 群 会 占用 支配 消 
化 道内 的 资源 ， 来 限制 肠 道 内 致 病 细菌 的 生长 。 有 益 阔 则 会 同 我 们 的 
身体 一 起 严防 死守 ， 以 确保 有 害 的 细菌 无 置 锥 之 地 。 也 正 是 出 于 类 似 
的 原因 ， 一 些 医生 会 建议 那些 易 受 酵母 菌 感 染 的 文 性 通过 食用 酸奶 等 
食物 或 者 服用 补充 剂 来 补充 益生 菌 。 殊 像 它们 在 消化 系统 中 所 做 的 那 
样 ， 芷 生 菌 会 作为 天 然 有 益 的 细菌 形成 屏障 效应 ， 以 抑制 阴道 醇 母 菌 
的 生长 。 有 些 花生 菌 比较 友好 的 原因 之 一 与 它们 对 金属 元 素 的 喜好 有 
天 。 还 记得 我 们 在 前 面 说 过 ， 地 球 上 几乎 所 有 的 生命 形式 都 需要 依靠 
铁 来 生存 吗 ? 当然 也 会 有 例外 ， 其 中 之 一 就 古 一 种 被 称 为 乳酸 菌 的 细 
菌 ， 它 古 最 常见 的 益生 菌 之 一 ， 主 要 依靠 销 和 鳃 而 不 是 铁 来 生存 ， 这 
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你 的 消化 系统 是 一 座 名 副 其 实 的 丛林， 成 百 上 干 种 细菌 为 了 生存 
而 相互 竞争 。 它 们 中 的 大 多 数 会 和 你 站 在 同一 战线 上 ， 但 也 有 一 些 何 
机 而 动 ， 准 备 暗 中 作 栋 对 付 你 。 当 某 个 生物 体 与 其 宾主 之 间 存 在 一 种 


互利 的 关系 时 ， 就 像 人 类 和 肠 道 细菌 的 关系 ， 我 们 将 这 种 关系 称 为 “ 共 
生 关系 ”。 当 然 在 很 多 情况 下 ， 事 实 并 非 如 此 。 麦 地 那 龙 线 虫 是 一 种 纯 
粹 的 寄生 虫 ， 它 寄生 在 人 类 宿主 体内 完全 是 为 了 自己 的 利益 ， 不 会 给 
人 类 带 来 任何 的 好 处 ， 只 会 造成 伤害 。 当 受害 者 感觉 到 不 适 ， 本 能 地 
将 蠕虫 造成 的 溃疡 处 放 入 冷水 中 浸泡 以 缓解 疼痛 GCL AR T bu 
播 幼虫 时， 被 感染 的 宿主 其 实 正在 经 历 一 种 寄生 虫 的 “宿主 操控 " 行 
为 当 寄 生 虫 使 得 宿主 做 出 有 助 于 寄生 虫 生存 和 繁殖 的 行为 时 ， 这 
种 现象 便 发 生 了 。 


通过 研究 自然 界 中 一 些 最 极端 的 宿主 操控 例子 ， 我 们 可 以 更 好 地 
了 解 寄生 虫 是 如 何 影响 我 们 “自己 的 ”行为 的 。 所 以 ， 在 继续 探索 人 
类 、 微 生物 以 及 相互 进化 的 关系 之 前 ， 让 我 们 先 回 到 真正 的 丛林 中 ， 
去 看 一 看 现实 世界 中 的 《人 体 入 侵 者 》( 电 ， 确 切 地 说 是 蜂 蛛 窃 体 者 
一 一 黄蜂 吧 。 


拉丁 学 名 为 Plesiometa argyra 的 蜘蛛 是 一 种 原 产 于 中 美洲 地 区 的 圆 
蛛 。 圆 蛛 科 是 一 个 分 布 广泛 的 蜘蛛 大 科 ， 在 世界 各 地 有 超过 2 500 个 不 
同 的 种 类 。“ 蛛 ”如 其 名 ， 这 些小 家 伙 会 绕 着 “和 设 心 ” 织 出 一 张大 圆 网 。 
这 种 蜂 蛛 以 及 它们 与 一 种 名 叫 Hymenoepimecis argyraphaga 的 寄生 黄蜂 
之 间 的 特殊 关系 一 直 是 科学 家 威廉 - 埃 伯 哈 德 (William Eberhard) 潜心 
研究 的 课题 。( 思 由 于 这 些 昆虫 目前 只 有 拉丁 名 ， 所 以 我 们 干脆 叫 它们 
蝴 蛛 < 考 德 领主 ?和 黄蜂 < 麦克 白 夫 人 "二 吧 。 


“ 考 德 领主 ?在 哥斯达黎加 的 丛林 中 目 由 目 在 、 快 乐 地 生活 着 ， 
天 织 着 圆 形 的 蜂 蛛 网 ， 并 将 目 己 挂 在 网 中 心 ， 等 得 着 误 奖 入 “家 中 ”的 
猎物 目 投 罗网 ， 然 后 将 其 包 于 起 来 以 备 日 后 慢 慢 至 用 。 直 到 有 一 
天 ,“ 麦 殉 日 夫人 ”不 知 从 哪儿 突然 飞 了 过 来 ， 趁 其 不 备 看 了 “ 考 德 领 
主 ” 一 人 下， 使 后 者 麻痹 。 这 时 候 , “麦克 日 夫人 ”乘虚 而 入 ， 迅 速 在 “ 考 
德 领主 ”的 腹部 产 下 了 一 颗 虫 卵 。 大 约 10~15 分 钟 后 ，“ 考 德 领主 ”苏醒 


WIR, XARA - d » AISA ME SEB AAI, MOR 
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E ^ ELE BS BES TNC BAUR S PLI TR RE Cy 2 Ho 幼虫 (我 们 就 
MEAD RSL A TE) 开始 在 蜂 蛛 的 腹部 打 洞 ， 慢 慢 吸 干 它 的 血 。 在 
接 下 来 的 几 天 里 ， 黄 蜂 幼虫 一 直 依 上 靠 着 蜂 蛛 生存 ， 而 蜂 蛛 一 如 既往 地 
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然后 ， 当 黄蜂 的 幼虫 准备 作 草 ， 并 开始 完成 其 转化 为 成 年 黄蜂 的 
最 后 一 个 阶段 时 , “小 麦克 日 ” 便 向 “ 老 考 德 领主 ”的 体内 注入 一 种 化 学 
物质 ， 这 彻 奔 改变 了 蜂 蛛 的 行为 ， 成 功 地 将 它 变 成 了 幼虫 的 奴隶 。 此 
时 的 蜂 蛛 不 再 织 圆 形 的 网 ， 而 是 在 相同 的 几 根 网 丝 上 来 回 移动 ， 如 此 
反复 编织 多 次 ， 最 终 织 出 一 张 可 以 保护 黄蜂 幼虫 的 草 的 特殊 之 网 来 。 
之 后 在 午夜 时 分 〈 大 自然 母亲 精心 安排 的 好 戏 通常 在 这 一 时 刻 上 
演 ) ， 蜗 蛛 坐 在 这 个 特别 的 网 的 中 心 位 置 ， 一 动不动 。 接 下 来 就 是 “小 
麦克 日 "的 “独角戏 "了 。 


黄蜂 幼虫 杀 死 了 一 动不动 的 蜘蛛 ， 并 把 它 彻底 吸 干 。 饱 和 餐 一 顿 之 
后 ， 它 将 里 蛛 的 空 壳 无 情 地 丢弃 在 了 丛林 的 地 面 上 。 第 二 天 晚上 ， 黄 
蜂 幼 虫 做 出 一 个 到来， 把 目 己 紧 紧 于 住 ， 和 草 蕊 挂 在 由 死去 的 蜂 蛛 编织 
的 加 固 网 中 ， 幼 虫 进入 了 它 生 长 期 的 最 后 阶段 。 大 约 一 个 半 星 期 以 
后 ,一 只 成 年 黄蜂 终于 破 重 而 出 了 。 


目前 研究 人 员 还 未 完全 确定 黄蜂 幼虫 是 如 何 迫 使 师 蛛 改变 其 本 能 
的 织 网 行为 的 。 需 要 明确 的 一 点 是 ,蜘蛛 并 非 完全 是 另辟蹊径 进行 织 
网 ， 它 重复 编织 特殊 * 草 网 ”的 步骤 其 实 也 是 编织 正常 蛛网 所 必 经 的 基 
础 步骤 的 前 两 步 ， 它 只 是 一 遍 又 一 遍地 重复 着 这 两 个 基本 的 步 又， 就 
像 某 首 音 乐曲 目 不 断 地 循环 播放 一 样 。 埃 伯 哈 德 博士 认为 : “黄蜂 幼虫 
可 能 是 通过 某 种 生化 物质 操控 了 蜂 蛛 的 神经 系统 ， 导 致 蜘蛛 只 执行 了 
织 网 子 程序 的 一 小 部 分 (通常 只 编织 圆 形 网 状 结构 的 一 部 分 ) ， 与 此 
同时 压制 了 其 他 所 有 的 程序 2 S|) 


此 外 ， 埃 伯 哈 德 博 士 的 研究 也 明确 地 告诉 我 们 ， 无论 黄蜂 幼虫 注 
入 蜂 蛛 体内 的 生化 物质 起 着 何 种 作用 ， 这 种 作用 起 效 很 快 ， 并 且 会 持 
续 一 段 时 间 。 在 实验 室 研 究 中 ， 在 蜂 蛛 开始 织 “ 重 网"， 但 是 织 网 活动 
还 未 结束 (也 就 是 在 黄蜂 幼虫 已 经 对 蜂 蛛 实施 了 精神 控制 ， 但 是 还 未 
ACE) 时 ， 研 究 人 员 将 寄生 在 蜂 蛛 体内 的 黄蜂 幼虫 取出 来 以 后 ， 我 
们 可 怜 的 果 蛛 朋友 又 继续 织 了 几 天 的 “ 捍 网 *， 直 到 它 “ 神 志清 醒 "， 恢 
复 正 常 的 织 网 程序 。 


目 然 界 中 答 主 操控 的 例子 数不胜数 ， 其 实 这 也 没有 什么 可 大 惊 小 
怪 的 ， 因 为 很 多 寄生 虫 繁殖 过 程 的 关键 一 步 都 离 不 开 它 。 对 于 很 多 寄 
生 虫 来 说 ， 所 有 的 努力 都 将 归结 为 一 点 : 如 何 从 一 个 宾主 的 体内 迁移 
到 男 一 个 宿主 的 体内 。 在 我 们 回 到 寄生 虫 操控 人 类 的 话题 之 前 ， 让 我 
们 移 来 看 看 另 一 种 寄生 虫 ， 它 正在 为 运输 问题 而 兰 恼 不 已 。 


AKIN SK HA (Dicrocoelium dentriticum) 是 一 种 生活 在 牛 羊 肝 脏 中 
的 小 蠕虫 ， 它 通常 也 被 称 为 柳 叶 刀 肝 吸虫 。 轩 设想 一 下 ， 假 如 你 和 你 
的 家 人 一 起 住 在 一 只 绵羊 的 喘 体 里 面 ， 那 么 你 一 定 不 希望 在 绵羊 死去 
的 时 候 ， 你 的 子孙 后 代 都 跟着 火 亡 吧 ? 所 以 ， 你 就 得 想 办 法 让 你 的 孩 
子 进 入 另 一 只 绵 斑 的 肚子 里 。 而 对 于 吸虫 来 说 ， 当 成 年 吸虫 产 下 虫 卵 
以 后 ， 这 些 虫 卵 会 随 着 宿主 的 装 便 被 排出 体外 ， 此 时 的 虫 卵 一 直 保 持 
休 眼 的 状态 ， 直 到 蜗牛 出 现 并 吃 抒 装 便 ， 在 这 个 过 程 中 虫 卵 也 会 被 吃 
进去 。 一 旦 被 吃 掉 ， 虫 卵 便 开始 在 蜗牛 的 体内 孵化 ， 最 终 新 生 的 吸虫 
会 通过 蜗牛 的 黏液 被 排泄 出 来 。 继 而 ， 蚂 蚁 又 将 和 儿科 吃 掉 ， 成 为 吸虫 
新 的 宿主， 开始 了 生命 新 的 “征程 >。 然 而 ， 前 面 还 有 很 长 的 路 要 走 。 
想 想 看 ， 行 在 蚂蚁 体内 的 你 需要 进入 一 只 强生 的 体内 ， 该 怎么 做 昵 ? 


当 蚂 蚁 携 市 的 吸虫 逐渐 发 育 长 大 ， 其 中 一 只 吸虫 会 进入 蚂蚁 的 大 
脑 当 中 ， 对 蚂蚁 的 神经 系统 进行 操控 。 名 然 之 间 ， 寄 居 了 吸虫 的 蚂蚁 
的 行为 变 得 异常 古怪 。 每 天 晚上 ， 它 都 会 悄悄 地 离开 蚁 穴 ， 找 到 一 根 


鲜嫩 的 青草 ， 疏 到 草 叶 的 顶端 ， 吊 挂 着 ， 完 全 是 一 副 目 杀 的 架势 ， 只 
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在 白天 返回 到 蚁 群 当 中 ， 然 后 在 夜幕 降临 的 时 候 再 寻找 男 一 片 草 叶 ， 
继续 它 的 “ 目 杀 行动 *。 AT, WGA EE TA] RE EI, WE 
得 以 进入 新 答 主 的 体内 ， 它 历经 艰难 险阻 从 新 宿主 的 消化 系统 中 “ 突 
图” 出 来 ， 最 终 在 其 肝脏 中 寄生 了 下 来 。 


金 线 虫 (Spinochordodes tellinii) 是 法 国 南部 的 一 种 线虫 ， 主 要 寄 
生 在 蝗虫 的 体内 生长 至 成 息 。 这 是 另外 一 种 可 以 让 宿主 产生 目 杀 行为 
的 蠕虫 ， 它 就 像 一 个 永远 不 会 离开 的 房客 一 样 ， 直 至 答 主 杀 死 自己 。 
一 旦 金 线 虫 的 幼虫 生长 至 成 年 ， 它 束 会 释放 出 一 种 特殊 的 蛋白 质 ， 不 
玛 的 法 国 晶 虫 便 会 身 不 由 己 地 找到 最 近 的 水 池 ， 纵 号 路 进去 ， 残 像 停 
泊 在 马赛 港 的 船只 上 面 哟 醉 了 酒 的 水 手 一 样 ， 完 全 和 态 记 了 上 自己 不 会 游 
六 的 事实 。 一 旦 进入 水 中 ， 蝗 虫 便 会 慢 慢 地 被 淹 死 ， 金 线虫 则 借 机 从 
Re 然后 四 处 游 走 寻找 银 漫 的 爱情 ， 索 殖 
下 


在 各 种 生物 体 中 ， 擅 长 操控 特 主 的 不 只 是 昆虫 和 蠕虫 ， 病 毒 和 细 
菌 更 是 深 请 复杂 的 宿主 操控 程序 的 行家 里 手 。 狂 犬 病 (rabies) 病毒 就 
苹 其 中 一 个 有 趣 的 例子 ， 它 能 够 在 多 个 层面 上 对 窒 主 进行 操控 。 狂 大 
病 病 毒 寄居 于 御 主 的 唾液 腺 中 ， 使 簿 主 难以 吞咽 。 由 于 和 宿主 无 法 大 
咽 ， 便 会 口 吐 日 沫 ， 唾 液 中 充满 了 狂犬 病 病 毒 。 一 旦 宿主 开始 口 吐 日 
沫 ， 病 毒 很 可 能 已 经 感染 了 它 的 大 脑 ， 其 中 的 化 学 物质 使 宾主 变 得 越 
来 越 焦躁 不 安 ， 越 来 越 有 种 想 攻 击 其 他 动物 的 冲动 。 当 窒 主 终于 无 法 
妨 受 这 种 感觉 时 ， 束 会 搓 哎 其 他 动物 。 由 于 宿主 唾液 中 充满 了 狂犬 病 
病 毒 ， 所 以 它们 的 撕 咬 是 有 传染 性 的 。 层 怒 的 一 咬 加 上 具有 传染 性 的 
唾液 ， 新 的 答 主 由 此 产生 ， 同 时 也 意味 着 该 病毒 可 以 继续 存活 和 繁 将 
了 。 鉴 于 狂犬 病 发 作 时 慨 怒 而 有 攻击 性 的 行为 ， 我们 有 了 “foaming at 
the mouth”" 这 一 英语 习 语 ， 用 来 表示 “非常 惯 息 的 ?之 意 。 此 外 ， 狠 人 的 
传说 也 极 有 可 能 产 于 古代 人 对 狂犬 病 病 毒 发 作 时 的 观察 ， 传 说 中 狠 人 
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被 公投 的 蜗 蛛 和 目 杀 性 的 蝗 虫 是 得 主 操控 中 最 极 端 的 例 季 。 科 罗 
拉 多 州立 大 学 生物 学 教授 珍妮 丝 : 穆 尔 (Janice Moore) 曾 人 研究 宿主 操 
控 超 过 25 年 ， 她 发 现在 某 些 情况 下 ， 由 于 变化 太 过 剧烈 ， 导 致 受 感 染 
的 宿主 基本 上 变 成 了 男 外 一 种 生物 : 


与 未 被 感染 的 同 种 动物 相 比 ， 被 寄生 的 动物 由 于 变化 太 过 频 
繁 ， 以 至 于 它们 虽然 外 表 看 上 去 无 异 于 同类 ， 但 是 从 功能 上 看 却 完 
全 属于 异 关 了 。 外 


男 一 方面 ， 许 多 生物 体操 控 答 主 的 手法 更 加 微妙 ， 至 少 “ 看 起 
来 ”是 比较 目 然 的 。 请 注意 ， 即 使 是 在 织 网 圆 蛛 和 黄蜂 幼虫 的 例子 中 ， 
黄蜂 幼虫 也 并 没有 完全 控制 蜂 蛛 。 事 实 上 ， 它 是 通过 化 学 操控 ,使 蜂 
蛛 的 行为 更 有 利于 黄蜂 幼虫 ， 而 不 是 蜂 蛛 目 喘 。 但 是 ， 此 时 的 蜂 蛛 还 
活着 ， 而 且 意 志 尚 存 一 一 毕竟 ， 蜂 蛛 织 网 时 的 两 个 基础 步骤 仍然 是 属 
于 它 目 己 的 ， 而 不 是 黄蜂 幼虫 的 。 同 样 ， 当 感染 了 麦 地 那 龙 线虫 的 患 
者 把 他 们 的 手 淄 入 冷水 中 以 缓解 疼痛 时 ， 麦 地 那 龙 线虫 显然 也 没有 控 
制 他 们 的 大 脑 一 一 它 只 不 过 是 通过 进化 刺激 宿主 改变 了 他 们 的 行为 方 
A, JAMA BIE OE ARE ° 
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行为 ， 比 如 像 对 付 麦 地 那 龙 线虫 那样 。 而 有 的 时 候 ， 正 如 你 很 快 整 会 
看 到 的 那样 ， 我 们 也 许 将 使 寄生 虫 朝 着 一 个 相对 民 性 的 或 者 至 少 伤害 
较 小 的 方 同 进化 ， 毕 葛 ， 在 进化 记录 中 已 有 充分 的 证 据 可 以 证 明 这 一 
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KH, S 7% (Toxoplasma gondii) 是 一 种 几乎 可 以 感染 所 有 恒温 
动物 的 寄生 虫 ， 但 是 这 种 弓形 虫 的 繁殖 能 力 只 能 在 猫 的 体内 延续 下 
去 。 刚 地 弓形 忠 通 过 在 宿主 体内 复制 自己 进行 无 性 繁殖 ， 但 是 它 只 有 
在 猫 的 体内 才 会 经 历 有 性 繁殖 ， 并 产生 新 的 卵 宫 或 孢子 细胞 ， 从 而 可 
以 继续 寻找 新 的 宿主 。( 沁 受 感染 的 猫 会 通过 娄 便 传播 卵 囊 。 卵 吉 具 有 
双 层 赛 壁 ， 是 一 种 生命 力 非常 闫 强 的 小 生物 ， 对 酸 、 碱 、 消 毒剂 均 有 
相当 强 的 抵抗 力 ， 在 极端 恶劣 的 环境 中 能 存活 一 年 之 入 。 当 路 天 动 
物 、 乌 类 或 其 他 动物 否 食 了 卵 吉 以 后 ， 它 们 就 会 被 感染 ， 动 物 也 可 能 
因为 吞食 了 受 感 染 的 动物 的 肉 而 被 感染 。 人 类 如 果 食 用 了 未 者 熟 的 肉 
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一 旦 动物 被 感染 ， 马 形 虫 细胞 就 会 通过 血液 遍布 全 映 ， 进 入 动物 
的 肌肉 和 脑 细胞 中 。 听 起 来 这 种 感染 真是 令 人 作呕 一 一 有 谁 希望 寄生 
虫 永远 熏 中 在 自己 的 大 脑 之 中 呢 ? 但 是 对 于 大 多 数 人 类 来 说 ， 这 种 感 
染 通 常 被 认为 是 良性 的 ， 尽 管 可 能 只 是 在 短期 内 如 此 。 与 此 同时 ， 马 
形 虫 感染 也 是 极其 普遍 的 疾病 ， 全 世界 有 近 一 半 的 人 口 被 弓形 虫 感染 
过 ， 而 且 号 形 虫 感染 肆虐 之 处 有 可 能 是 你 完全 想不到 的 地 方 。 根 据 美 
国 疾 病 控 制 和 预防 中 心 (CDC) 提供 的 数据 ， 科 学 家 认为 ， 美 国有 超 
过 20% 的 人 口 被 感染 ; 而 在 法 国 ， 其 感染 率 接 近 90%。 一 些 流行 病 学 
家 则 认为 ， 食 用 生肉 与 刚 地 弓形 虫 感染 率 之 间 存 在 一 定 的 相关 性 ， 这 
或 许 也 能 从 某 种 程度 上 解释 为 何 法 国 弓 形 虫 的 感染 率 如 此 之 高 ， 毕 
mm, “tartare”? (EWA) 是 一 个 法 语词 汇 。 


然而 ， 这 些 理论 都 无 法 解释 弓形 虫 是 如 何 回 到 猫 的 体内 的 ， 也 正 
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控 小 能 手 ， 尤 其 是 在 操控 老鼠 方面 。 当 老鼠 吃 了 被 感染 的 猫 的 闭 便 
时 ， 寄 生 虫 便 会 以 其 惯用 的 伎俩 进入 老鼠 的 肌肉 和 脑 细 胞 中 。 一 旦 进 


入 老鼠 的 大 脑 ， 寄 生 虫 融会 对 老鼠 的 行为 产生 深远 的 影响 ， 其 作用 机 
制 我 们 尚未 完全 和 弄 清楚 。 首 先 ， 老 鼠 会 变 得 肥胖 而 又 无 精 打 采 。 然 
Ja, ECRBREN EAB iW AAR FKE, EMR 
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它 的 气味 吸引 。 你 知道 专门 用 来 形容 这 种 被 猫 的 气味 吸引 、 行 动 级 慢 
的 胖 老 鼠 的 科学 术语 是 什么 吗 ? 
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而 这 也 正 是 刚 地 号 形 虫 的 求生 之 道 。 


我 们 刚才 提 到 过 ， 一 般 认 为 刚 地 扎 形 虫 在 人 体 中 所 起 的 作用 主要 
是 民 性 的 ， 在 大 多 数 情况 下 确实 如 此 ， 当 然 也 会 有 例外 。 首 先 ， 对 于 
免疫 系统 广 重 受 损 的 人 群 ， 如 广 汶 病 病毒 感染 者 来 说 ， 受 感染 之 后 会 
有 患 闫 重 并 发 症 的 风险 ， 相 比 免 疫 系统 功能 完全 正常 的 人 群 来 说 ， 这 
种 风险 十 无 法 控制 的 。 这 些 并 发 症 包 括 失明 、 心 脏 和 肝脏 功能 受 损 以 
及 大 脑 发 炎 ( 即 脑 炎 ， 可 导致 死亡 ) 等 。 其 次 ， 孕 妇 也 是 需要 特别 留 
意 的 群体 ， 风 险 大 小 要 视 孕 妇 的 实际 情况 而 定 : 如 宁 一 名 孕妇 在 妊 垦 
期 间 感 染 了 弓形 虫 ， 那 么 其 胎儿 发 生 感染 的 概率 高 达 40%， 并 且 可 能 
会 引起 类 似 的 严重 并 发 钙 ;， 而 如 采 孕 妇 在 妊娠 之 前 吏 已 经 感染 孔 
形 虫 ， 那 么 这 种 风险 是 不 存在 的 ， 也 束 是 说 ， 如 采 孕 妇 在 妊娠 之 前 的 
某 个 时 候 感 染 了 弓形 虫 ， 其 胎儿 也 只 会 面临 初 发 感染 的 风险 。 出 于 这 
些 原因 ， 孕 妇 和 免疫 系统 受 损 的 人 群 都 应 该 避免 食用 生肉 ， 同 时 尽量 
由 他 人 来 清空 垃圾 箱 〈 避 免 接触 猫 的 盖 便 等 ) 。 


越 来 越 多 的 证 据 表 明 ， 在 某 些 人 群 中 ， 既 往 马 形 虫 感染 (SER 
病 ) 可 能 会 引发 精神 分 裂 症 。 著 名 的 精神 病 学 家 和 精神 分 裂 症 人 研究 者 
E. 富 勒 . 托 里 (E. Fuller Torrey) 在 2003 年 发 表 了 许多 这 方面 的 理论 。 在 
精神 分 裂 证 患者 中 ， 己 形 虫 感染 的 发 病 率 较 高 ， 这 一 点 似乎 很 明显 ， 
尽管 我 们 尚 不 清楚 二 者 之 间 到 底 谁 是 谁 的 致 病原 因 。 己 形 虫 可 能 是 精 
神 分 裂 证 的 一 种 诱因 ， 但 是 也 有 可 能 是 精神 分 裂 证 患者 的 行为 举止 ， 
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回 了 感染 可 能 导致 溃疡 的 观点 ， 而 今天 这 已 经 成 为 一 个 不 争 的 事实 
To | 当然 ,为 了 证 明 这 种 相关 性 ， 巴 里 : 马 敬 尔 (Barry Marshall) 医 
生 不 得 不 杀 目 吞 下 细菌 ， 然 后 用 目 己 号 上 的 溃疡 让 “专家 ”相信 确 有 此 
事 。 还 好 ， 正 义 依然 存在 : 因为 这 一 发 现 ， 马 鞭 尔 医生 和 他 的 同事 J 
F -IRI (J. Robin Warren) 于 2005 年 获得 了 诺 贝 尔 生 理学 或 医学 
X o] 
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实验 中 患 有 马 形 虫 病 的 小 鼠 在 被 给 予 抗 精神 病 药 物 进行 治疗 以 后 ， 会 
改变 它们 的 行为 。 约 翰 . 霍 普 金 斯 大 学 的 研究 人 员 目前 正在 测试 是 否 可 
以 使 用 抗 弓形 虫 病 的 抗生素 来 帮助 治疗 精神 分 裂 症 患者 。 如 果 托 里 博 
士 的 推断 是 正确 的 ， 己 形 虫 感染 确实 可 以 引发 精神 分 裂 症 的 话 ， 那 么 
我 们 就 需要 以 一 种 全 新 的 视角 来 看 待 "疯狂 猫 女士 xEB 了 。 


考虑 到 写 形 虫 可 以 对 路 齿 动 物 的 大 脑 化 学 反应 产生 重大 的 影响 ， 
科学 家 寻找 证 据 去 证 明 寄 生 虫 同样 会 影响 人 类 也 束 不 足 为 奇 了 ， 而 且 
确实 有 证 据 表 明 ， 与 未 感染 者 相 比 ， 与 形 虫 感染 者 的 行为 会 表现 出 一 
些 细微 的 差异 。 同 样 ， 究 竞 古 弓形 虫 感染 引起 了 行为 的 改变 ， 还 是 具 
有 这 些 行为 倾向 的 人 更 容易 接触 己 形 虫 ， 我 们 依然 不 得 而 知 一 一 不 管 
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布拉格 :查尔斯 大 学 的 一 位 专职 研究 人 员 雅 罗斯 拉夫 : 弗 膝 格 

(Jaroslav Flegr) 教授 发 现 ， 感 染 了 马 形 虫 的 女性 会 花费 更 多 的 钱 来 

买 衣 服 ， 通 党 她们 也 被 认为 比 未 被 感染 的 女性 更 具有 吸引 力 。 弗 六 格 
教授 这 样 总 结 他 的 研究 发 现 : 


我 们 发 现 她 们 〈 被 感染 的 女性 ) 更 随和 ， 更 热心 ， 有 更 多 的 朋 
友 ， 而 且 也 更 注重 目 己 的 外 表 。 然 而 ， 她 们 也 会 变 得 不 那么 值得 信 


任 ， 并 且 容 易 与 更 多 的 男性 发 生 关系 。 估 ) 


弗 莱 格 教授 还 发 现 ， 对 于 感染 了 弓形 虫 的 男性 而 言 ， 情 况 却 截然 
相反 。 他 们 会 变 得 不 爱 打 扮 、 不 修 边 幅 ， 变 得 不 合群 ， 也 更 喜欢 打架 
斗殴 。 与 此 同时 ， 他 们 也 更 容易 猜疑 和 嫉妒 ， 并 且 不 太 愿 意 遵 守 规 
则 。 


如 条 事实 证 明 ， 弓 形 虫 确实 会 以 上 述 任 何 一 种 方式 影响 人 类 的 行 
H, BBD RAR BY BE ee By E AP MG TAT I TEE AT TE BRS aT PR RI © IK 
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行为 方式 而 进化 的 化 学 物质 ， 有 可 能 也 会 对 我 们 人 类 的 大 脑 产生 影 
啊 。 但 是 ， 无 论 它 们 会 产生 何 种 影响 ， 从 进化 的 角度 来 看 ， 这 都 不 能 
算是 宿主 操控 行为 ， 因 为 寄生 虫 并 不 能 从 中 获得 任何 好 处 ， 除 非 你 听 
说 过 一 种 会 专门 吃 罕 着 考究 的 女人 的 猫 。 


大 多 数 人 认为 打 喷 咕 征 一 种 钙 状 ， 但 这 只 是 故事 的 一 半 。 当 机 体 
的 目 我 防御 系统 觉察 到 有 外 来 入 侵 者 正 试 图 通过 我 们 的 腊 腔 进入 体内 
时 ， 束 会 通过 打 呈 喧 将 它们 驱逐 出 去 ， 此 时 打 咀 吴 属 于 正常 的 现象 。 
时 但 是 当 我 们 感冒 时 ， 打 喷 吨 又 是 为 何 呢 ? 很 显然 ， 我 们 没有 办 法 驱 
除 已 经 存在 于 上 呼吸 道中 的 感 针 病毒 ， 所 以 ， 感 冒 时 打 喷 吓 吏 要 必 当 
别论 了 一 一 感冒 病毒 已 经 学 会 通过 触发 喷 吨 反射， 将 病毒 传染 给 我 们 
的 家 人 、 同 事 和 朋友 ， 这 样 它 们 殉 可 以 找到 新 的 住处 了 。 

征 的 ， 打 喷 呈 的 确 是 一 种 钙 状 ， 但 如 果 十 感冒 引起 的 打 喷 咕 ， 那 


筷 们 束 是 “有 目的 ?的 省 状 ， 只 不 过 这 种 目的 并 不 是 我 们 的 本 意 。 对 于 
许多 我 们 认为 是 传染 性 疾病 证 状 的 反应 来 说 ， 情 况 也 是 如 此 ， 它 们 实 


际 上 是 答 主 操控 的 产物 ， 因 为 无 论 细菌 或 病毒 通过 何 种 方式 感染 了 我 
们 ， 都 会 使 我 们 无 意识 地 帮助 它们 成 功 跳跃 到 下 一 个 条 主体 内 。 


许多 有 和 孩子 的 人 都 知道 ， 晓 虫 (pinworm) 感染 是 北美 儿童 中 最 
为 常见 的 感染 性 疾病 之 一 。 美 国 疾病 控制 和 预防 中 心 认为 ， 无 论 从 任 
何 特定 的 时 间 点 进行 统计 ， 美 国 儿 童 中 都 大 约 有 50% 可 能 存在 晓 虫 感 
Ge 。 成 年 晓 虫 不 超过 半 英 寸 (不 足 2 厘 米 ) K, INE TAI RAZR o HE 
虫 主要 寄居 在 人 体 的 大 肠 中 ， 以 肠 腔 中 的 食物 残 湘 为 食 ， 在 那里 它们 
逐渐 长 至 成 虫 并 最 终 交 配 。 当 和 宿主 在 夜间 睡眠 时 ， 肛 门 括约肌 会 松 
弛 ， 人 怀孕 的 肉 虫 便 会 从 大 肠 中 疏 至 肛门 外 “和 其 他 很 多 寄生 虫 一 
样 ) ， 把 它们 微小 的 卵子 产 在 受 感染 的 孩子 肛门 周围 的 皮肤 上 。 同 
时 ， 它 们 产 下 的 过 敏 原 会 引起 严重 的 瘙痒 。 除 了 癌 痒 ， 晓 虫 通 党 不 会 
对 答 主 造成 任何 其 他 的 伤害 ， 但 是 它们 肯定 会 希望 你 的 骇 子 使 劲 抓 撞 
MEM | 


HRR TMA PAP vefte (或 她 ) 的 屁股 时 ， 忠 卵 便 会 趁机 
钻 入 他 (或 她 ) 的 指甲 盖 中 。 如 果 这 个 孩子 每 天 早上 不 认真 洗手 ， 包 
括 不 请 洗 指 甲 过 下面 ， 那 么 束 很 容易 让 这 些 虫 卵 四 处 扩散 传播 。 蜂 颗 
虫 卵 是 和 儿 性 很 强 的 小 东西 ， 它 们 很 容易 通过 孩子 的 手指 扩散 到 孩子 接 
触 过 的 所 有 东西 上 面 ， 包 括 门 把 手 、 家 具 、 玩 具 ， 甚 至 是 食物 。 当 其 
他 孩子 碰 触 到 已 沾染 虫 卵 的 玩具 、 桌 椅 等 物品 时 ， 他 们 也 会 沾染 上 忠 
卵 。 最 终 ， 和 孩子 们 在 把 手指 放 入 嘴 里 的 同时 ， 一 些 虫 卵 也 跟着 进入 了 
口腔 中 ， 然 后 虫 卵 在 小 肠 中 孵化 ， 再 逐 源 迁移 至 大 肠 ， 新 的 生命 周期 
便 再 次 开始 。 与 一 般 情况 不 同 的 是 ， 蜂 虫 只 能 寄生 在 人 体 中 ， 而 不 能 
通过 任何 其 他 动物 来 传播 (虽然 当 人 在 抚摸 宠物 时 ， 很 容易 将 藏匿 于 
指甲 盖 中 的 虫 卵 附着 到 宠物 的 皮毛 上 ) 。 晓 虫 的 生存 需要 在 人 类 宿主 
之 间 进 行 迁移 ， 而 且 它 们 已 经 进化 出 了 一 种 简单 有 效 的 宿主 操控 方 
法 ， 来 帮助 它们 完成 迁移 之 旅 ， 那 就 是 一 一 抓 撕 和 传播 。 


其 他 疾病 导致 的 证 状 则 以 更 加 被 动 的 方式 操控 我 们 ， 而 无 论 是 哪 

种 方式 ， 其 目的 都 是 为 了 给 病原 体 的 传播 和 党 殖 提 供 便 利 。 霍 乱 

(cholera) 是 一 种 可 以 引起 严重 腹 海 的 水 传播 疾病 。 在 严重 的 情况 

下 ， 持 续 性 的 腹泻 会 寻 致 脱水 和 死亡 。 但 古 束 像 晓 虫 引起 的 瘙痒 和 感 

冒 病毒 引起 的 打 喷 咕 一样， 霍乱 引起 的 腹 海 也 不 单单 是 一 种 临床 证 

状 ， 而 是 病原 体 传 播 的 一 种 渠道 。 正 征 通 过 这 种 渠道 ， 霍 乱 病菌 才 得 
以 进入 水 源 中 ， 并 且 能 够 不 断 地 找到 新 的 宿主 。 


症 疾 也 有 操控 人 类 宿主 的 独特 方式 ， 它 会 让 我 们 变 得 无 能 

(incapacitating) 。 感 染 了 症 疾 的 患者 会 经 历 可 怕 的 全 身 发 冷 和 发 热 
的 周期 性 循环 ， 并 伴 有 虚弱 和 疲乏 的 症状 。 想 象 一 下 ， 当 你 卧病 在 
床 ， 虚 弱 得 连 胎 膊 都 抬 不 起 来 时 ， 此 时 的 你 无 疑 是 蚊子 的 绝 佳 目标 。 
当 蚊 子 叮 咬 了 感染 了 症 疾 的 人 类 ， 便 会 染 上 大 量 的 症 原 虫 ， 然 后 这 些 
携带 症 原 虫 的 蚊子 飞 到 别处 ， 就 会 继续 感染 别 的 宿主 。 乌 


虽然 我 们 对 微生物 如 何 操控 人 类 宿主 的 研究 才刚 刚 起 步 ， 但 是 目 
前 已 经 有 了 一 些 令 人 惊讶 的 发 现 ， 这 些 发 现 有 助 于 我 们 深入 了 解 各 种 
疾病 的 病因 并 找到 潜在 的 治疗 方法 。 我 们 在 前 面 已 经 讨论 过 ， 如 果 马 
形 虫 从 猫 的 身上 传播 到 了 猫 主人 的 身上 ， 有 了 时 可 能 会 引发 精神 分 裂 
症 。 最 近 ， 又 有 研究 表明 (虽然 饱 受 争议 ) ， 儿 童 的 强迫 症 和 链球 菌 

(streptococcal) 感染 之 间 可 能 也 存在 着 某 种 联系 。 


链球 戎 家 族 是 引发 一 系列 人 类 疾病 的 罪魁 祸首 ， 链 球菌 性 喉 炎 
(strep throat) 、 猩 红 热 (scarlet fever) 、 细 菌 性 肺炎 (bacterial 
pneumonia) 和 风湿 热 (rheumatic fever) 等 疾病 都 同 它 们 脱 不 了 二 
系 。 许 多 类 型 的 链球 菌 都 表现 出 一 种 被 称 为 “分 子 模拟 ”(molecular 
mimicry) 的 现象 ， 它 们 伪装 出 人 类 细胞 的 特征 ， 以 达到 欺骗 免疫 系 
统 ， 免 于 被 监视 、 被 攻击 的 目的 。 链 球菌 模拟 的 细胞 包括 心脏 细胞 、 
天 世 细 胞 ， 甚 至 还 包括 大 脑 细 胞 。 通 党 情况 下 ， 当 你 的 体内 存在 细 邯 
感染 时 ， 你 的 免疫 系统 会 产生 抗体 来 攻击 入 侵 者 。 但 是 ， 当 入 侵 者 通 


过 分 子 模仿 部 分 伪装， 它们 可 能 会 引起 目 身 免疫 性 障碍 。 此 时 ， 人 免疫 
系统 虽然 可 以 识别 出 细菌 入 侵 者 造成 的 威胁 ， 但 是 它 产生 的 抗体 会 敌 
我 不 分 地 攻击 所 有 类 似 于 细菌 的 细胞 ， 包 括 人 体 自 身 的 细胞 。 这 就 是 
为 什么 有 些 患 风湿 热 的 孩子 最 终 会 有 心脏 方面 的 问题 一 一 抗体 会 攻击 
心脏 为 膜 ， 因 为 感染 的 细菌 在 某 些 方面 与 它 相似 。 


美国 国家 心理 卫生 研究 所 的 研究 员 苏 珊 : 史 微 多 博士 (Dr. Susan 
Swedo) 认为 ， 某 些 链 球菌 感染 可 以 引发 日 喘 免 疫 性 障碍 ， 导 致 抗体 
攻击 基 放 神经 和 ， 而 基 确 神经 节 正 好 是 大 脑 中 具有 运动 调节 功能 的 区 
域 。 研 究 人 员 把 这 种 情况 称 为 PANDAS (俗称 “熊猫 病 *) ， 即 “ 伴 有 链 
球菌 感染 的 小 儿 目 喘 免 疫 性 神经 精神 障碍 *”。 根据 PANDAS 患 儿 父 母 的 
描述 ， 患 儿 通 背 会 在 一 夜 之 间 发 生 令 人 心 碎 的 转变 : RRDA, B 
"i nc ` 不 受 控制 的 触摸 行 为 ， 以 及 严重 的 焦 
E o 


目前 尚 不 清楚 这 一 现象 是 否 也 是 细菌 操控 宿主 的 方式 ， 判 断 的 依 
据 主 要 是 宿主 行为 的 改变 是 否 有 助 于 细菌 的 传播 。 当 然 ， 从 理论 上 
讲 ， 我 们 不 难 想象 ，PANDAS 患 儿 不 受 控 制 地 、 反 复 地 触摸 玩具 、 家 
具 和 其 他 孩子 ， 是 如 何 帮 助 病毒 进行 传播 的 ， 但 还 存在 一 种 可 能 性 ， 
那 就 古 强 迫 症 与 链球 菌 感 染 之 间 的 关系 不 是 细菌 操控 宿主 行为 本 身 的 
结 有 末 ， 而 是 细菌 欺 驴 免疫 系统 过 程 中 的 副 产 物 。 


但 是 有 一 点 是 很 明确 的 : 我们 正 处 于 了 解 传染 性 病原 体 是 如 何 通 
过 五 花 八 门 的 手段 来 影响 我 们 行为 的 初级 阶段 。 一 项 全 新 的 研究 正 试 
图 证 明 性 传播 疾病 确实 可 以 影响 性 行为 ， 当 然 我 并 不 是 说 这 种 影响 会 
把 一 个 快乐 的 已 婚 男 人 变 成 一 个 贷 得 无 大 的 骄 子 。 事 实 上 ， 这 不 一 定 
是 病毒 (或 真菌 、 细 菌 ) 的 真正 用 意 。 从 宿主 的 角度 来 看 ， 过 多 的 性 
滥 交 可 能 会 使 宿主 患 上 其 他 危害 性 更 大 的 疾病 ， 箱 主体 内 的 寄生 病原 
体会 被 困 在 这 个 答 主 的 体内 ， 无 法 四 处 传播 。 从 性 传播 寄生 病原 体 的 


角度 来 看 ， 它 们 可 能 希望 你 发 生 较为 频繁 的 性 行为 ， 但 绝对 不 希望 是 
太 频 繁 的 性 滥 交 。 


影响 人 类 性 行为 的 疾病 也 是 学 者 关注 的 课题 ， 一 些 研 究 人 员 正 在 
研究 生殖 器 疱疹 (genital herpes) 是 否 会 通过 影响 人 类 性 交 时 的 感受 
影响 其 行为 。 加 州 大 学 欧文 分 校 解 剖 学 和 神经 生物 学 系 的 两 位 赋 究 
人 员 ， 卡 罗 琳 .G. 哈 塔 斯 奇 (Carolyn G. Hatalski) 和 W. 伊 恩 . 利 普 金 
(W. Jan Lipkin) 曾经 推测 ， 疱 疹 病 毒 可 能 会 提升 性 快感 ， 因 为 它 把 那 
些 性 感觉 神经 都 交织 在 了 一 起 。 他 们 这 样 写 道 : 


这 真是 一 个 有 意思 的 推测 : 神经 节 感 染 可 以 调节 性 帮 官 的 感觉 
SG 从 而 既 增 加 了 性 活动 的 频率 ， 又 提升 了 病毒 传播 的 可 能 性 。 


换 句 话说 ， 有 时 候 疱 疹 病 毒 可 能 盼 着 你 多 多 发 生性 行为 。 


当 寄 生 虫 或 者 疾病 为 了 它们 的 一 己 私 利 而 影响 了 我 们 的 行为 时 ， 
宿主 操控 便 发 生 了 。 当 然 ， 这 并 不 是 疾病 影响 人 类 行为 的 唯一 途径 
个 体 、 文 化 和 社会 标准 的 发 展 有 数 千 种 方式 可 以 帮助 我 们 避免 或 
者 控制 疾病 。 人 类 的 有 些 行 为 是 本 能 的 ， 比 如 看 到 某 些 东 西 或 者 闻 到 
某 种 气味 时 会 产生 厌恶 感 ， 这 束 促 使 我 们 远离 动物 的 羔 便 或 者 变质 的 
食物 ， 因 为 这 些 东 西里 面 通常 都 含有 大 量 传染 性 的 物质 。 男 外 一 些 则 
是 后 天 习 得 的 以 及 在 社会 压力 下 所 形成 的 行为 一 一 打 喷 吨 时 招 住 曙 子 
和 嘴巴 瓯 是 一 个 很 好 的 例子 ， 饭 前 洗手 也 是 如 此 。 所 有 这 些 对 疾病 的 
反应 都 被 称 为 “行为 表 型 ” (behavioral phenotypes) ， 它 是 一 种 从 某 个 
生物 体 员 上 可 观察 到 的 行为 ， 这 种 行为 是 生物 体 为 了 自身 的 利益 而 试 
图 主动 操控 上 自身 的 基因 组 成 与 其 环境 之 间 的 相互 作用 而 产生 的 。 


一 些 进 化 心理 学 家 (在 进化 的 背景 下 研究 人 类 行为 的 科学 家 ， 致 
力 于 探索 特定 的 行为 方式 是 否 有 其 进化 优势 ) 甚至 提出 ， 人 类 对 陌生 
人 本 能 的 恐 惯 可 能 也 源 于 避免 疾病 的 需要 。 这 一 理论 的 根源 在 于 人 类 
的 两 大 基本 生物 学 需求 一 一 生存 和 繁殖 ， 它 们 会 促使 我 们 对 自己 的 孩 
子 和 其 他 至 杀 的 健康 、 安 全 给 予 核心 的 社会 关怀。 这 种 关怀 束 意 味 
着 ， 在 某 些 情况 下 ， 进 化 可 能 会 迫使 我 们 做 出 选择 ， 我 们 宁愿 牺牲 目 
己 的 生命 ， 也 要 确保 我 们 的 孩子 ， 甚 至 其 他 至 亲 能 够 继续 生存 下 去 。 
而 且 根 据 这 一 理论 ， 通 过 牺牲 自己 ， 你 能 拯救 的 亲 威 越 多 ， 你 就 越 有 
可 能 奋 不 顾 吴 地 采取 行动 。 从 进化 的 角度 来 看 ， 让 基因 的 单个 携带 者 
(也 就 是 你 ) 死亡 ， 以 便 让 你 的 至 亲 和 整 个 大 家 庭 的 更 大 规模 的 基因 
库存 活 下 来 ， 是 理所当然 的 。 


那么 当 你 感染 了 致命 的 而 且 具 有 传染 性 的 疾病 时 ， 会 发 生 什 么 
Ue? 一 些 研 究 人 员 认 为 ， 患 病 的 灵 长 类 动物 会 被 目 己 的 族群 抛 齐 ， 其 
目 喘 可 能 也 人 负 有 部 分 责任 ， 远 离 族群 的 个 体 实际 上 是 为 了 保护 族群 中 
的 亲属 免 受 感染 才 选 择 了 四 处 游荡 。 这 种 现象 在 崖 燕 和 面 象 虫 的 研究 
中 也 有 记载 ， 这 两 个 物种 的 成 员 在 感染 了 寄生 虫 以 后 ， 似 乎 都 会 选择 
远离 它们 的 亲属 。 


也 有 证 据 显示 ， 有 些 物 种 已 经 进化 出 了 相应 的 机 制 ， 以 避免 接触 
族群 内 感染 了 危险 寄生 虫 的 同胞 。 位 于 弗吉尼亚 州 诺 福 克 的 奥 多 明 尼 
昂 大 学 的 研究 人 员 对 有 眼 斑 龙虾 (通常 是 群居 动物 ， 一 般 共同 生活 在 公 
共 的 洞穴 中 ) 进行 了 研究 。 研 究 人 员 发 现 ， 当 原本 健康 的 龙虾 被 致命 
的 致 病 性 病毒 感染 时 ， 洞 穴 中 的 同伴 就 会 有 意 避 开 它 一 未 被 感染 的 
龙虾 一 旦 发 现 异样 ， 就 会 马上 离开 洞穴 。 真 正 令 人 惊奇 的 是 ， 在 患 病 
的 龙虾 出 现任 何 症状 之 前 ， 未 被 感染 的 龙虾 就 已 经 匆忙 离开 了 。 龙 虾 
的 这 种 行为 很 可 能 与 一 些 化 学 传感器 和 触发 器 有 关系 。( 馈 


假如 上 述 理 论 成 立 的 话 ， 那 么 问题 号 来 了 : 如 果菜 些 传染 病 驱 使 
某 个 生物 体 离开 了 其 所 在 的 群体 ， 以 保护 它们 的 亲属 免 受 感染 ， 那 么 


当 其 他 群体 看 到 一 个 未 知 的 个 体 在 山上 游荡 时 ， 会 做 何 反应 呢 ? 在 人 
类 文化 中 存在 一 种 近乎 普遍 的 本 能 反应 ， 那 就 是 对 外 来 者 的 恐惧 心 
理 ， 它 有 一 个 正式 的 名 称 叫 作 * 惧 外 恐惧 证” (xenophobia) 。 惧 外 恐惧 
证 的 根源 可 能 是 某 种 根深 蒂 固 的 本 能 ， 即 保护 自己 的 群体 免 受 包括 传 
染病 在 内 的 外 部 威胁 ， 确 保 他 们 能 够 健康 生活 、 繁 衍生 息 。( 轩 当然 ， 
如 果真 是 这 样 的 话 ， 对 其 根源 的 了 解 将 给 予 我 们 另 一 个 强 有 力 的 武器 
来 战胜 本 能 ， 即 便 这 种 本 能 可 能 已 经 过 时 。 


“超级 病菌 ' 四 处 蔓延 ， 全 城 上 下 人 心 悍 悍 ” 
“新 生 致命 感染 令 专 家 大 惑 不 解 ” 
“细菌 疯狂 进化 ， 不 县 抗生素 ” 己 


看 到 这 些 头条 新 闻 的 标题 时 ， 你 可 能 会 被 吓 到 ， 但 这 是 事实 ， 绝 
不 是 危 言 符 听 。 我 们 一 直 都 在 努力 进化 以 求 幸 免 于 疾病 ， 而 所 有 的 病 
原 体 也 在 和 我 们 一 起 不 断 进化 着 。 前 面 你 已 经 看 到 寄生 虫 是 如 何在 夹 
颖 中 求生 存 的 了 : 它们 在 不 同和 窒 主 的 体内 不 断 罕 梭 ， 从 绵羊 的 体内 迁 
移 到 蜗牛 的 体内 ， 再 寄生 到 蚂蚁 的 体内 ， 只 是 为 了 找到 一 只 新 的 绵 壮 
答 主 。 就 这些 小生 物体 而 言 ， 由 于 它们 繁殖 得 太 过 迅速 和 频繁 ， 有 了 时 
在 几 天 之 内 生命 周期 束 可 以 循环 多 代 ， 因 此 相对 于 我 们 而 言 ， 它 们 有 
一 个 巨大 的 进化 优势 一 一 它们 的 进化 速度 比 我 们 要 快 得 多 。 以 金黄 色 
葡萄 球菌 (医生 通常 称 它们 为 金 葡 菌 ) 为 例 ， 这 种 很 常见 的 病原 菌 现 
在 可 能 号 寄居 在 你 的 皮肤 上 或 者 你 的 蜡 腔 中 。 金 和 荀 菌 可 以 引起 脓 疱 ， 
甚至 还 会 导致 致命 的 感染 ， 如 脑膜 炎 和 中 毒性 休 殉 综合 征 。 与 此 同 
时 ， 金 葡 菌 也 是 耐 药 菌 感染 的 背后 元 凶 。 金 区 菌 感染 曾 古 临床 医学 上 
的 一 大 难题 ， 令 医生 困惑 不 已 ， 许 多 专业 的 球 队 以 及 大 学 的 运动 队 都 
深 受 其 害 ， 许 多 媒体 部 在 新 闻 中 报道 过 可 怕 的 相关 病例 。 


1928 年 ， 当 亚历山大 : 弗 业 明 (Alexander Fleming) 意外 发 现 青 霉 
素 时 ， 它 确实 可 以 抑制 培养 上 中 金黄 色 葡 萄 球菌 的 生长 。14 年 后 ， 当 
至 霉 丸 首次 被 用 于 治疗 人 类 的 传染 性 疾病 时 ， 几 乎 没有 任何 关于 耐 青 
霉 素 金黄 色 简 欧 球 戎 的 报道 。 但 是 仅仅 在 8 年 之 后 ， 也 台 是 1950 年 ， 驳 
有 报道 指出 ， 在 所 有 的 金黄 色 葡 萄 球菌 感染 中 有 40% 是 而 青霉素 的 。 
到 了 1960 年 ， 这 个 数字 已 经 上 升 到 了 80%“。 于 是 ， 临 床 治 疗 转 癌 了 与 
青霉素 抗菌 方式 相 类 似 的 甲 氧 西林 (methicillin) ， 它 于 1959 年 被 应 用 
于 临床 。 但 是 好 景 不 长 ， 两 年 后 ， 首 例 抗 甲 氧 西林 金黄 色 和 葡萄 球菌 

(MRSA) 病例 就 被 报道 了 出 来 。 此 时 ， 抗 甲 氧 西林 金黄 色 简 萄 球菌 
已 经 牢 牢 僵 踊 在 了 医院 ， 临 床 治疗 不 得 不 转 回 另外 一 种 新 的 抗生素 
一 一 万 古 霉 素 (vancomycin) 。 然 而 ，1996 年 日 本 就 报道 了 首 例 抗 万 
HBAS WARE (VRSA) 病例 - 


所 有 这 一 切 听 起 来 都 令 人 念 惯 ， 束 好 像 我 们 正在 进行 军备 竞赛， 
而 对 方 拥有 显著 的 技术 优势 。 还 好 ， 这 不 是 全 部 的 故事 : 它们 以 快 取 
胜 ， 而 我 们 以 聪明 见长 。 我 们 可 以 思考 进化 是 如 何 运 作 的 ， 并 试 厦 利 
用 进化 来 获得 我 们 的 优势 ， 而 它们 却 根本 不 会 思考 。 请 记 住 ， 生 存 和 
党 殖 旦 驱动 细 瑚 的 两 大 生物 学 需求 ， 同 时 也 十 其 他 任何 生物 的 需求 。 
假如 我 们 让 某 种 特定 类 型 的 细菌 在 健康 的 人 类 体内 比 在 患 病 的 人 类 体 
内 更 容易 生存 下 来 ， 这 难道 不 会 对 伤害 我 们 的 行为 造成 进化 压力 吗 ? 


这 正 是 保罗 . 挨 瓦 尔 德 (Pau Ewald) 所 思索 的 。 


保罗 : 埃 瓦 尔 德 是 进化 生物 学 的 先驱 之 一 ， 尤 其 对 传染 性 疾病 的 演 
变 过 程 以 及 病原 体 如 何 对 性 状 做 出 选择 以 伤害 宿主 等 方面 做 过 深入 研 
R * Ji E AHS EEIEIE” (virulence, t FETE SIUS 
o 感染 人 类 的 不 同 病 原 体 的 毒 力 千差万别 ， 有 的 几乎 无 害 (CAGE 
， 有 的 令 人 不 快 但 几乎 没有 危险 性 (如 普通 感冒 病毒 ) ， 有 的 则 


力 ) 
HR) 
具有 迅速 而 可 怕 的 致命 性 (如 埃 博 拉 病 毒 ) 。 那 么 ， 为 什么 有 的 微 生 


物 会 进化 出 巨大 的 毒 力 ， 有 的 微生物 却 喜欢 不 断 寻 找 新 的 和 宿主? RTL 
处 德 认 为 ， 毒 力 的 大 小 主要 取决 于 某 一 特定 的 病原 体 是 如 何在 答 主 之 
间 进 行 传播 的 。 


如 果 你 能 记 住 所 有 的 传染 性 病原 体 都 有 一 个 相同 的 目标 一 一 通过 
感染 新 的 答 主 来 进行 生存 和 繁殖 ， 那 么 这 一 切 束 都 说 得 通 了 。 让 我 们 
来 看 一 下 微生物 在 宿主 之 间 进 行 传播 的 三 种 基本 途径 : 


(1) 得主 之 间距 离 较 近 时 ， 通 过 空气 或 喘 体 接触 进行 传播 ， 
以 这 种 方式 传播 的 疾病 包括 普通 感冒 和 性 传播 疾病 (STDs) S; 

(2) 以 其 他 的 生物 ， 如 蚊子 、 苑 蝇 或 跳 重 为 中 间 媒 介 进 行 传 
播 ， 这 类 疾病 包括 症 疾 、 非 洲 置 睡 病 、 斑 次 伤 宕 等 ; 

(3) 通过 受 污 染 的 食物 或 水 进行 传播 ， 通 过 这 种 方式 传播 的 
疾病 包括 霍乱 、 伤 宕 和 甲 型 肝炎 等 。 


现在 ， 让 我 们 从 毒 力 的 角度 来 思考 一 下 以 上 不 同 的 传播 途径 各 日 
意味 着 什么 。 埃 瓦尔 德 认为 ， 通 过 第 一 种 途径 传播 的 疾病 面临 着“ 对 
抗 ” 毒 力 的 进化 压力 。 这 些微 生物 依附 于 它们 的 宿主 ， 箱 主 需 要 市 着 它 
们 四 处 走动 ， 才 能 将 它们 “3 引 存 ” 给 新 的 宿主 。 这 束 意 味 着 它们 需要 的 
答 主 是 相对 健康 的 ， 至 少 身 体 古 可 以 移动 的 。 这 避 3 是 为 什么 当 你 感冒 
的 时 候 ， 尽 管 一 直 感 觉 难 受 ， 但 却 依然 能 起 床上 班 。 感 冒 病 毒 天 是 要 
确保 你 可 以 乘坐 地 铁 去 上 班 ， 一 路 喷 嗪 不断、 咳嗽 不 止 。 埃 瓦尔 德 认 
为 ， 这 种 感冒 病毒 在 进化 上 取得 了 巨大 的 成 功 ， 它 的 毒 力 进 化 得 恰 到 
好 处 ， 既 保证 我 们 活动 目 如 ， 又 确保 它们 可 以 存活 下 来 。 事 实 上 ， 他 
也 认为 感冒 病毒 可 能 永远 不 会 进化 到 置 我 们 于 死地 或 者 使 我 们 严重 瘫 
痪 的 地 步 。 


男 一 方面 ， 当 某 种 传染 性 病原 体 不 需要 它 的 答 主 四 处 走动 时 ， 事 
情 束 会 变 得 有 些 丈 手 了 。 正 如 我 们 前 面 所 提 到 的 ， 窟 疾 可 以 使 我 们 虚 


弱 无 力 、 次 卧 在 床 一 一 它们 不 需要 我 们 来 帮助 它们 寻找 新 的 和 宾主 ;， 相 
MR, 万 们 希望 我 们 不 堪 一 击 ， 任 由 其 吸血 小 伙伴 蚊子 上 果 嘴 。 事 实 上 ， 
拭 原 虫 将 其 宿主 推 癌 死亡 的 边缘 有 着 进化 上 的 “优势 ”。 我 们 血液 中 的 
拭 原 虫 越 多 ， 改 子 吸 食 的 汇 原 虫 可 能 也 台 越 多 ; 蚊子 吸食 的 疙 原虫 越 
多 ， 当 它们 叮 咏 别 人 时 束 越 容易 引起 感染 。 


霍乱 同样 也 是 如 此 ， 它 不 需要 依靠 我 们 四 处 走动 来 寻找 新 的 宿 
主 ， 所 以 霍乱 的 致 病菌 没有 理由 选择 对 抗 毒 力 。 它 们 很 容易 通过 未 加 
保护 的 水 产 ， 比 如 洗 过 脏 衣 服 或 床单 的 河流 、 池 塘 和 潮 误 ， 以 及 生活 
污水 进行 传播 。 同 样 ， 霍 乱 在 内 毒 力 进化 方面 具有 优势 一 一 由 于 致 病 
画 无 情 地 烷 殖 ， 感 染 者 会 不 停 地 腹泻 ， 可 能 会 排泄 出 多 达 10 亿 个 病原 
体 ， 从 而 使 一 些 致 病菌 找到 新 笨 主 的 可 能 性 大 大 增加 。 


总 而 言 之 ， 如 果 传 染 性 病原 体 拥有 盟友 (比如 蚊子 或 者 良好 的 
运载 系统 (比如 未 加 保护 的 水 源 ) ， 那 么 它们 与 其 宿主 的 和 平 共处 就 
会 变 得 无 天 紧要 了 。 在 这 种 情况 下 ， 进 化 可 能 更 青睐 于 那些 最 能 充分 
抽取 和 宿主 资源 的 病原 体 ， 从 而 使 它们 可 以 快速 大 量 地 繁殖 一 一 而 对 于 
答 主 来 说 ， 这 无 疑 将 是 一 场 巨 大 的 灾难 。 


但 是 ， 对 于 人 类 来 说 这 不 一 定 殉 是 坏事 。 效 瓦尔 德 认为 ， 我 们 可 
以 利用 对 病原 体 的 这 种 认识 ， 来 影响 病原 体 的 进化 ， 从 而 使 其 丧失 毒 
力 。 其 基本 理论 大 概 症 这 样 : 阻 断 不 需要 人 类 参与 的 传播 方式 ， 然 后 
所 有 的 进化 压力 就 都 会 突然 朝 着 保证 人 类 宿主 能 够 行动 自如 的 方向 发 
展 。 


我 们 束 以 霍乱 爆发 作为 例子 来 前 释 一 下 这 一 理论 的 可 行 性 。 根 据 
埃 瓦 尔 德 的 理论 ， 竺 定 人 群 中 所 暴发 的 霍乱 的 毒 力 应 该 直接 与 该 人 群 
饮用 水 源 的 质量 和 安全 性 有 天。 如果 汽 水 很 容易 就 流入 了 和 人们 日 常 沈 
次 或 饮水 所 用 的 河流 中 ， 那 么 霍乱 病原 体 殊 会 朝 着 毒 力 增强 的 方向 进 
化 ， 因 为 它 可 以 充分 地 利用 宿主 ， 并 依靠 便利 的 水 源 进行 传播 ， 从 而 
可 以 目 由 地 索 殖 。 但 是 ， 如 采 水 源 得 到 了 很 好 的 保护 ， 霍 乱 病 原 体 殉 


应 该 组 着 毒 力 减 弱 的 方 和 网 进化 ， 因 为 在 不 断 移动 的 宿主 体内 竺 的 时 间 
越 长 ， 其 传播 的 机 会 也 束 越 大 。 


1991 年 ， 秘 鲁 爆发 了 一 系列 霍乱 疫情 ， 疫 情 在 之 后 的 几 年 里 逐渐 
曼 延 到 了 南 类 洲 其 他 国家 和 中 美洲 地 区 ， 这 为 埃 瓦 尔 德 的 理论 提供 了 
令 人 信服 的 证 据 。 各 国 的 供水 系统 有 着 天 壤 之 别 ， 有 的 较为 匈 进 ， 有 
的 则 极为 落后 。 妈 庸 置疑 ， 当 细菌 侵入 水 源 保护 不 利 的 国家 ， 如 厄 瓜 
多 尔 时 ， 病 毒 在 传播 时 毒 力 承 会 逐 湖 增强 。 但 是 在 像 智利 这 样 供水 安 
全 的 国家 ， 细 菌 的 毒 力 就 会 逐渐 减弱 ， 死 亡 人 数 也 会 少 得 多 。 


这 一 理论 有 着 非 几 的 意义 ， 它 局 发 我 们 一 一 与 其 用 不 断 升 级 的 抗 
生 素 与 越 来 越 强大 、 越 来 越 危 险 的 细菌 展开 军备 竞赛 ， 不 如 思考 一 下 
如 何 与 它们 和 睦 共 处 。 想 想 这 个 理论 在 像 霍 乱 这 样 的 水 传播 疾病 中 的 
应 用 吧 。 如 采 我 们 清 活 了 水 产 ， 被 感染 的 人 数 肯 定 吏 会 减少 ， 因 为 饮 
用 被 污染 的 水 的 人 变 少 了 。 如 采 埃 瓦尔 德 的 理论 是 正确 的 ， 那 么 用 于 
保护 水 产 ， 继 而 控制 疾病 传播 渠道 的 每 一 分 钱 以 及 所 做 的 任何 努力 ， 
都 将 促使 疾病 本 喘 同 危 害 相对 较 小 的 方向 进化 。 正 如 埃 瓦 尔 德 所 许 
的 : 


我 们 应 该 主动 控制 病原 体 的 进化 方向 ， 祖 护 那些 毒 力 相 对 较 弱 
的 菌株 ， 从 而 将 那些 病原 体 驯 化 ， 使 它们 回归 到 以 前 毒 力 较 弱 的 状 
态 。 由 于 病原 体 的 毒 力 大 大 减弱 了 ， 大 多 数 人 即便 是 被 感染 了 ， 也 
可 能 毫 无 察觉 ， 就 好 像 是 打 了 一 剂 免费 的 活 疫苗 一 样 。( 时 ) 


如 有 果 每 一 个 并 疾 患者 都 具 在 蚊帐 里 面 或 者 留 在 室内， 可 能 也 会 推 
动 汇 疾 的 病原 体 一 一 恶性 和 拒 原 虫 绷 着 类 似 的 方 癌 进化 。 如 果 蚊 子 无 法 
接触 到 长 期 卧床 的 无 疾患 者 ， 那 么 开 原 虫 吏 不 得 不 面临 着 进化 的 讨 
力 ， 并 最 终 使 得 感染 者 能 够 保持 移动 的 状态 ， 从 而 增加 它们 传播 的 机 


会 。 


当然 ， 埃 瓦尔 德 也 知道 他 的 理论 并 不 总 是 适用 的 ， 因 为 有 些 寄生 
生物 能 够 在 宿主 体外 存活 很 长 的 时 间 ， 这 吏 使 情况 变 得 复杂 起 来 。 如 
条 某 种 病原 体 可 以 在 簿 主体 外 等 竺 多 年 ， 直 到 淤 在 的 宾主 目 投 罗 网 沾 
染 上 它 ， 那 么 这 种 病原 体 对 传播 压力 的 依赖 性 就 不 古 很 大 。 岩 壮 
(anthrax) 病菌 便 是 其 中 之 一 。 在 某 些 情况 下 ， 这 种 致命 的 病菌 可 以 
在 宿主 体外 存活 10 年 以 上 。 在 这 种 情况 下 ， 我 们 很 难 通过 诚 少 余 小 病 
原 菌 的 传播 途径 来 影响 它 的 毒 力 ， 因 为 从 进化 的 角度 来 看 ， 它 在 窒 主 
体外 强大 的 生存 能 力 使 它 对 传播 的 需求 变 得 没有 那么 迫切 和 强烈 了 。 


现在 我 们 已 经 知道 了 ， 人 类 完全 可 以 影响 细菌 的 进化 过 程 ， 所 有 
那些 耐 药 金黄 色 葡 萄 球菌 菌株 的 进化 便 是 确 评 的 证 据 。 但 是 埃 瓦 尔 德 
的 理论 同时 也 认为 ， 相 比 人 类 ， 细 菌 的 进化 使 它们 占据 了 上 风 ; 即便 
如 此 ， 我 们 也 绝 不 能 坐 以 待 毙 : 


我 们 不 需要 卷 入 茶 种 形式 的 军备 竞赛 中 。 当 我 们 使 用 茶 种 抗 生 
素 武 右 来 对 付 病 原 体 时 ， 病 原 体 也 进化 为 一 种 防御 武器 来 对 抗 这 种 
抗生素 ， 然 后 我 们 融 不 得 不 转 癌 另外 一 种 抗生素 ， 于 是 长 此 以 往 便 
形成 了 恶性 循环 。 相 反 ， 如 采 我 们 能 够 对 病原 体 的 进化 过 程 有 清醒 
的 认识 ， 那 么 我 们 就 能 通过 改变 外 部 环境 ， 目 由 把 控 病 原 体 的 进化 
方 同 ， 使 它们 进化 到 我 们 所 希望 的 那个 终点 。 如 此 ， 既 与 它们 的 利 
益 相 符合 ， 也 与 我 们 的 利益 相 一 致 。 


通过 了 解 传染 性 疾病 的 病原 体征 如 何在 我 们 之 间 、 我 们 号 边 和 我 
们 号 体内 部 进化 的 ， 以 及 了 解 我 们 和 它们 彼此 进化 过 程 中 相互 影 啊 的 
关系 ， 我 们 将 对 这 些 疾病 影响 我 们 的 方式 获得 全 新 的 认识 ， 从 而 知道 
如 何 更 好 地 控制 它们 以 造福 人 类 。 如 今 ， 我 们 已 经 开始 从 中 获 益 了 : 
这 些 全 新 的 认识 让 我 们 有 机 会 中 断 像 麦 地 那 龙 线虫 这 样 可 怕 的 疾病 的 
传播 渠道 ， 而 且 也 为 改变 人 类 疾病 的 进程 提供 了 强 有 力 的 方法 和 手 
段 ， 尤 其 是 那些 在 人 类 历史 中 出 现 有 关 它 们 的 记录 以 前 就 委 扰 着 人 类 
的 疾病 ， 比 如 霍乱 和 乱 疾 等 。 


一 言 以 蔽 之 ， 一 切 有 生命 的 东西 都 有 两 项 重要 的 任务 要 去 完成 


生存 和 繁殖 。 麦 地 那 龙 线虫 是 这 样 ， 症 原虫 也 是 这 样 ， 
是 这 样 。 而 我 们 呢 ? 当然 也 是 如 此 。 要 说 其 中 的 差别 ， 
对 于 它们 ， 有 一 个 巨大 的 优势 一 一 


我 们 对 这 一 切 都 了 如 指 掌 。 
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第 6 章 
人 类 基因 库 探 秘 


18 世 纪 末 ， 当 爱德华 : 詹 纳 (Edward Jenner) 有 了 重大 的 医学 发 现 
时 ， 他 还 只 是 英国 格 洛斯 特 郡 的 一 名 乡村 医生 。 当 时 他 注意 到 了 一 个 
奇怪 的 现象 : AP FEAF (cowpox) 的 挤 奶 女 工 ， 似 乎 对 天 花 
(smallpox) 具有 明显 的 抵抗 力 。 牛 辣 是 发 生 在 牛 身 上 的 一 种 传染 
病 ， 人 如 采 和 和牛 长 时 间接 触 也 会 患 病 ， 但 是 牛 瘟 对 人 类 没有 人 危险 性 ， 
只 会 造成 非常 轻微 的 感染 ， 而 天 花 是 会 引起 致命 感染 的 烈性 传染 病 。 
这 一 现象 使 詹 纳 产生 了 一 个 奇妙 的 想法 : 是 否 可 以 通过 人 为 复制 这 个 
过 程 来 达到 同样 的 效果 呢 ? 他 从 一 位 感染 牛 音 的 挤 奶 女工 映 上 刊 取 了 
牛 辛 奖 疹 脓 浆 ， 然 后 故意 感染 了 几 个 十 几 罗 的 男孩 。 RA, TS ELE 
是 正确 的 ， 牛 冶 感 染 确实 可 以 保护 人 们 免 受 天 花 的 侵害 。 此 后 ， 爱 德 
华 . 詹 纳 当然 也 不 再 是 一 名 普通 的 乡村 医生 ， 因 为 他 的 手 上 掌握 着 人 类 
历史 上 第 一 种 可 以 预防 天 花 的 牛 辣 疫 苗 。 英 文 单词 “vaccine” (FEET) 
实际 上 就 来 源 于 “ 牛 ” 的 拉丁 文 “vacca” 以 及 “牛痘 ”的 拉丁 文 “vaccinia”。 


今天 ， 我 们 对 疫 十 接种 技术 有 了 更 多 的 了 解 。 疫 再 实际 上 是 相对 
无 害 的 病毒 《无 害 是 因为 它 经 过 了 人 工 减 毒 、 炎 活 或 碎片 化 处 理 ， 或 
者 像 牛 关 一 样 ， 是 一 种 我 们 的 号 体能 够 识别 得 出 ， 但 是 又 不 足以 引起 
产 重 疾病 的 病毒 ) 。 将 这 种 无 害 的 病毒 引入 人 体 以 后 ， 丈 能 刺激 我 们 
的 免疫 系统 产生 专门 针对 该 病毒 的 特异 性 抗体 。 这 样 有 于 一 日 ， 当 我 
们 接触 到 真正 有 害 的 病毒 时 ， 我 们 喘 体 的 免疫 系统 就 会 依循 其 原 有 的 
记忆 ， 立 即 制造 出 更 多 的 特异 性 抗体 来 保护 目 己 。 以 牛 晨 为 例 ， 它 只 
会 导致 人 类 产生 非常 轻微 的 感染 ， 但 是 由 于 它 的 结构 与 天 伦 极 为 相 


似 ， 所 以 我 们 的 免疫 系统 针对 牛 着 产生 的 抗体 对 天 人 花 同 样 委 效 。 因 此 ， 
如 果 没 有 合适 的 预制 抗体 ， 病 毒 攻击 者 可 能 会 在 我 们 的 免疫 系统 产生 
抗体 、 做 出 反击 之 前 ， 束 已 经 使 我 们 染病 了 。 


现在 真正 有 趣 的 古 ， 我 们 周围 次 在 的 微生物 袭击 者 多 如 牛 毛 ， 而 
我 们 的 号 体 却 能 随时 产生 特异 性 抗体 来 对 抗 每 一 种 微生物 。 在 很 长 的 
一 段 时 间 里 ， 科 学 家 都 无 法 理解 其 中 的 工作 原理 ， 因 为 人 类 似乎 没有 
足够 的 活性 基因 来 指导 所 有 这 些 抗体 的 合成 。 


当然 ， 那 时 候 科 学 家 还 不 知道 基因 是 可 以 发 生 改变 的 。 


每 一 个 人 的 生命 起 点 和 最 简单 的 细菌 一 样 ， 都 是 一 个 小 小 的 细 
胞 。 这 个 细胞 或 者 说 受精 卵 是 另外 两 个 细胞 结合 的 产物 ， 其 中 一 个 是 
来 自 父亲 的 精细 胞 ， 另 外 一 个 来 自 母亲 的 卵细胞 ， 正 是 它们 的 结合 创 
造 了 新 的 生命 。 数 百 万 年 的 进化 压力 、 反 应 、 适 应 和 选择 都 汇集 到 了 
这 第 一 个 细胞 之 中 ， 它 包含 着 合成 人 类 生长 发 育 所 需 蛋 白质 的 每 一 个 
遗传 指令 。 所 有 这 些 指 令 都 存在 于 大 约 30 亿 对 核 苷 酸 中 ， 这 些 核 苷 酸 
对 被 称 为 *DNA 碱 基 对 ”， 据 此 估计 人 类 基因 组 包含 的 蛋白 编码 基因 应 
该 不 超过 30 000 个 。 这 些 基 因 被 组 织 在 了 23 对 (46 条) Hek 


23 对 染色 体 中 有 一 套 来 目 母 杀 ， 另 一 套 来 目 父亲 。 除 了 性 染色 体 
以 外 ， 其 余 的 22 对 染色 体 都 是 配对 的 ， 也 融 是 说 ， 每 一 条 染色 体 都 携 
市 着 同样 的 指令 ， 但 是 它们 在 指导 你 的 号 体 执行 这 些 指令 方面 有 很 大 
的 不 同 。 举 个 例子 ， 特 定 的 染色 体 上 包含 着 你 的 手指 上 有 是 否 生长 毛发 
的 指令 ， 来 目 父亲 的 染色 体 编 码 的 指令 可 能 是 生长 毛发 ,来 目 母亲 的 染 
色 体 则 可 能 编码 不 生长 毛发 的 指令 。 在 这 种 情况 下 ， 你 的 手指 上 将 生 
长 毛发 ， 因 为 手指 上 生长 毛发 是 显 性 性 状 ， 而 不 生长 毛发 是 隐 人 性 性 
状 。 这 束 意 味 着 手指 上 有 毛发 生长 基因 的 一 个 找 贝 就 足以 确保 你 表现 
出 这 种 遗传 性 状 。 而 如 有 宁 不 和 硕 望 目 己 的 手指 上 长 出 毛发 来 ， 那 么 你 需 
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你 的 父亲 。 


通 第 情况 下 ， 我 们 里 体 中 的 每 一 个 细胞 都 含有 相同 的 DNA 一 一 两 
套 完 整 的 染色 体 中 包含 着 所 有 的 基因 ， 这 些 基 因 缁 含 着 每 一 种 蛋白 质 
和 每 一 种 细胞 的 信息 。 但 是 ， 我 们 身体 的 细胞 中 还 存在 着 一 个 非常 重 
要 的 例外 ， 那 就 是 生殖 细胞 ， 这 些 细 胞 结合 在 一 起 才 使 我 们 产生 了 后 
代 。 精 和子 和 卵子 分 别 只 含有 23 条 染色 体 ， 当 它们 结合 在 一 起 形成 受精 
卵 时 ， 由 此 产生 的 细胞 惑 会 具有 完整 的 46 条 染色 体 。 但 是 ， 从 你 成 为 
爸爸 腿 中 的 内 光 点 ， 一 颗 单 细胞 的 受精 卵 慢 慢 地 在 妈妈 的 子囊 内 着 床 
的 那 一 刻 起 ， 每 一 个 细胞 都 在 描绘 着 你 的 完整 蓝图 。 你 的 趾甲 中 有 构 
建 大 脑 细胞 的 编码 ， 大 脑 细胞 中 也 有 趾甲 的 编码 。 手 指甲 也 是 如 此 ， 
血细胞 同样 如 此 ， 还 有 你 映 体 里 其 他 的 一 切 细胞 几乎 都 十 如 此 。 


更 加 有 趣 的 是 ， 我 们 体内 只 有 不 到 3% 的 DNA 含 有 构建 细胞 的 指 
令 ， 而 绝 大 多 数 ， 也 就 是 其 余 的 97%， 都 不 具备 活性 来 指导 形成 任何 
物质 。 试 想 一 下 ， 如 果 你 把 体内 所 有 细胞 的 DNA 上 前 尾 相连 把 起 来 ， 就 
够 得 着 篮球 巨星 沙 奎 尔 .奥尼尔 (Shaquille O'Neal) 的 头顶 了 ,但 是 其 
中 参与 编码 来 帮助 构建 喘 体 的 活性 DNA 总 高 度 甚至 都 不 及 他 的 脚 躁 。 


科学 家 最 初 把 这 些 额 外 的 遗传 物质 称 为 “垃圾 DNA” (Junk 
DNA) 。 针 他 们 认为 如 果 这 些 “ 垃 圾 DNA” 不 为 任何 细胞 的 产物 编码 ， 
那么 它们 在 本 质 上 无 异 于 寄生 虫 一 “游手好闲 * 的 它们 在 基因 库 中 闲 
混 了 数 百 万 年 ， 没 有 做 出 过 任何 贡献 。 换 句 话说 ， 科 学 家 原本 以 为 这 
些 DNA 对 我 们 毫 无 用 处 ， 认 为 它们 只 是 在 我 们 的 体内 搭 了 个 便 车 ， 既 
< 会 伤害 我 们 ， 也 不 会 帮助 我 们 ， 只 是 为 了 它们 自己 能 够 生存 下 去 。 


一 系列 新 的 研究 已 经 开始 证 明 ， 之 前 “所 谓 的 ‘垃圾 DNA’ 是 垃 
圾 ”的 假设 是 错误 的 。 事 实证 明 ， 我 们 基因 组 中 的 这 部 分 遗传 信息 在 进 
化 过 程 中 可 能 起 着 至 关 重 要 的 作用 。 由 于 这 部 分 遗传 物质 的 重要 性 已 


经 被 重新 评 佑 ， 科 学 界 对 它们 的 看 法 也 日 渐 改 变 ， 它 们 因此 也 慢 慢 获 
TAE, 这 些 和 遗传 物 质 的 标准 术语 甚至 也 随 之 升级 一 一 从 “垃圾 
DNA” 变 成 了 “ 非 编 码 DNA” (noncoding DNA) ， 这 就 意味 着 它们 不 直 
接 参与 蛋 日 质 的 合成 。 


或 许 最 令 人 居 奇 的 应 该 是 这 些 非 编码 DNA 的 来 处 。 还 记得 我 们 不 
止 一 次 提 到 过 的 那个 充满 喜悦 的 未 来 世界 吗 ? 在 那里 ， 细 菌 、 病 毒 和 
人 类 快乐 、 健 康 、 和 平地 生活 在 一 起 。 我 现在 要 告诉 你 ， 这 一 切 可 能 
EAUPBACUETDS: 


几乎 每 一 个 人 类 的 细胞 中 都 含有 一 个 微型 的 马达 ， 被 称 为 “ 线 粒 
f" (mitochondria) ， 它 就 好 比 一 台 专 用 的 发 电机 ， 能 够 源源 不 断 地 
产生 能 量 来 驱动 细胞 行使 职能 。 如 今 ， 大 多 数 科学 家 都 认为 ， 线 粒 体 
曾经 是 一 种 独立 的 寄生 细菌 ， 它 们 在 进化 的 过 程 中 与 我 们 的 某 些 原始 
哺乳 动物 前 辈 形 成 了 一 种 互利 共生 的 关系 。 这 些 可 能 的 “前 任 细菌 ”不 
仅 生活 在 我 们 体内 几乎 所 有 的 细胞 中 ， 它 们 甚至 还 拥有 属于 自己 的 可 
遗传 的 DNA， 即 “线粒体 DNA” 或 “mtDNA”。 


“前 任 细菌 ”并 不 是 唯一 一 种 与 我 们 紧密 结合 的 微生物 。 目 前 饶 究 
ARAK, 我 们 的 DNA 中 有 多 达 三 分 之 一 来 自 病毒 。 换 句 话 说 ， 人 类 
的 进化 不 单单 是 机 体 不 断 “ 适 应 ”病毒 和 细菌 的 结果 ， 而 且 还 可 能 十 与 
它们 “有 机 结合 ”的 产物 。 


直到 最 近 ， 科 学 界 才 开始 达成 共识 ， 认 为 遗传 改变 是 偶然 突变 的 
产物 ， 这 种 偶然 突变 十 由 随机 且 十 分 罕见 的 错误 引起 的 。 接 下 来 ,我 
们 就 来 看 看 这 些 突变 是 如 何 发 生 的 。 当 细胞 开始 形成 时 ，DNA 会 
从 “父母 ”的 细胞 复制 到 “子女 ”的 细胞 中 。 这 个 找 贝 的 过 程 通 津 是 精确 
无 误 的 ， 但 是 在 复制 构成 DNA 的 长 捉 信 息 的 过 程 中 难免 会 出 现 错误 。 
为 了 保护 机 体 免 受 这 些 错误 的 影响 ， 校 正 系统 会 对 这 一 转录 过 程 进行 
补充 。 校 正 系 统 中 的 “校对 员 ? 真 是 一 丝 不 而 ， 几 乎 任何 错误 都 逃 不 过 
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的 核 苷 酸 。 但 是 不 管 是 多 么 微小 的 错误 ， 一 旦 出 现 ， 这 个 DNA 序 列 的 
新 组 合 都 将 下 一 个 突变 。 


当 机 体 暴露 于 辐射 或 强化 学 物质 (如 香烟 烟雾 和 其 他 致癌 物 中 的 
物质 ) 时 ， 也 会 发 生 突变 。 当 这 种 情况 发 生 时 ，DNA 也 会 重新 排列 。 
(9 在 基因 工程 使 我 们 能 够 在 分 子 水 平 上 改变 食品 的 遗传 特性 以 前 ， 植 
物 育 种 者 为 了 培育 出 更 高 效 的 作物 (比如 更 耐寒 或 更 高 产 的 作物 ) ， 
通常 会 用 射线 枪 (大 概 是 效仿 电影 《星际 迷航 》 吧 ) 照射 种 子 ， 并 且 
乐观 地 以 为 可 以 得 偿 所 愿 。 然 而 大 多 数 时 候 ， 被 照射 后 的 种 子 甚至 都 
不 能 发 芽 ， 不 过 每 隔 一 段 时 间 ， 这 种 “简单 粗暴 * 的 基因 操作 方式 也 会 
产生 有 益 的 遗传 性 状 。 


甚至 太阳 也 能 够 引起 突变 一 一 不 光 是 炙 烤 你 的 皮肤 ， 还 有 可 能 引 
起 皮肤 瘤 ， 而 且 在 全 球 范围 内 都 可 能 会 发 生 。 每 11 年 ， 太 阳 墨 子 活动 
束 会 到 达 融 峰 期 ， 增 加 的 太阳 辐 映 会 从 太阳 中 爆炸 。 虽 然 大 部 分 能 量 
都 可 以 被 地 球 巨 大 的 人 磁场 偏转 ， 但 是 仍 有 一 些 能 量 会 “泄漏 * 到 地 球 
上 ， 引 起 一 片 混乱 。 


1989 年 3 月 ， 在 太阳 活动 的 高 峰 期 ， 墨 子 活 动 所 引发 的 强 位 暴 使 天 
国 东北 部 和 加 拿 大 部 分 地 区 的 电网 受到 了 严重 的 冲击 ， 致 使 供电 中 
呆 ，600 多 万 居民 的 生活 受到 了 影响 。 由 于 太阳 喷涌 出 的 能 量 太 过 巨 
大 ， 人 造 卫 星 都 被 撞 出 了 轨道 ; 类 国 加 利 福 尼 亚 州 许多 电 控 车 库 的 门 
开始 目 行 开 启 和 关闭 ; 南 至 古巴 地 区 的 数 百 万 人 都 被 迫 骏 露 于 犹如 北 
极光 一 样 的 强 光 之 下 。 


太阳 黑子 活动 高 峰 所 造成 的 破坏 还 远 不 止 于 此 。 这 些 太阳 黑子 活 
动 的 高 峰 与 流感 大 流行 之 间 还 存在 着 奇怪 的 相关 性 。20 世 纪 时 ，9 次 太 
阳 墨 子 活 动 高 峰 中 有 6 次 都 与 大 规模 的 流感 又 发 同时 发 生 。 事 实 上 ， 


1918 一 1919 年 爆发 的 20 世 纪 最 严重 的 一 次 流感 ， 也 是 紧 随 着 1917 年 的 
太阳 黑子 活动 高 峰 发 生 的 ， 这 次 流感 造成 了 数 百 万 人 有 死亡。 当然 ， 这 
也 可 能 只 是 巧合 。 


这 种 相关 性 也 可 能 确实 存在 。 流 感 的 暴发 和 大 流行 被 认为 是 由 病 
毒 的 DNA 发 生 突变 时 引起 的 “抗原 漂移 ” (antigenic drift) ， 或 是 病毒 
从 相关 毒 株 中 获得 新 的 基因 时 引起 的 “抗原 转换 ” (antigenic shift) 导 
致 的 。 当 病毒 发 生 明显 的 抗原 党 移 或 转换 时 ， 我 们 的 喘 体 束 不 能 识别 
出 这 种 病毒 ， 并 且 也 没有 抗体 可 以 对 抗 它 ， 于 是 事情 束 会 变 得 很 粳 
粽 。 这 就 像 古 一 个 在 逃 的 罪犯 乔装 打 扮 一 番 之 后 ， 使 用 了 一 个 全 新 的 
身份 ， 这 样 他 的 退 捕 者 束 认 不 出 他 来 了 。 那 么 ， 抗 原 漂移 是 由 什么 引 
起 的 呢 ? 是 突变 。 辐 射 可 以 引起 突变 ， 而 太阳 每 11 年 发 生 的 活动 所 带 
来 的 辐射 量 要 远 远 多 于 平时 的 正常 量 。 


当 某 个 特定 的 生物 体 在 生殖 过 程 中 发 生 突变 时 ， 进 化 可 能 束 会 
始 。 在 大 多 数 情 况 下 ， 这 种 突变 要 么 产生 有 害 的 影响 ， 要 么 根本 没有 
任何 影响 。 在 极 少 的 情况 下 ， 基 因 的 随机 突变 会 给 它 的 携 市 者 市 来 优 
势 ， 使 其 有 更 好 的 生存 、 苗 壮 成 长 和 繁殖 的 机 会 。 在 这 种 情况 下 ， 目 
然 选 择 便 开始 发 挥 作用 ， 基 因 突 变 世 代 相 传 ， 裔 及 整个 种 群 ， 于 是 进 
化 便 开始 了 。 对 物种 有 利 的 适应 机 制 最 终 会 在 整个 物种 中 扩散 开 来 ， 
忠 像 流感 病毒 的 毒 株 获得 了 新 的 特性 ， 从 而 可 以 大 流行 一 样 。 虽 然 汇 
集 了 集体 的 智慧 ， 但 是 生物 体 只 是 在 偶然 的 情况 下 才 会 发 生 有 益 的 突 
变 。 (当然 ,一 个 物种 的 优势 可 能 是 男 一 个 物种 的 劣势 一 一 使 对 人 类 
有 害 的 细菌 对 抗生素 产生 耐 药 性 的 适应 机 制 ， 对 细菌 而 言 是 优势 ， 但 
是 对 我 们 而 言 却 并 非 如 此 。) 


按照 这 种 思维 方式 ， 每 一 种 生物 ， 无 论 大 小 ， 其 基因 组 都 缺乏 在 
基因 水 平 上 有 意识 地 对 环境 变化 做 出 反应 的 能 力 ， 这 些 环境 变化 威胁 
着 它们 生存 和 党 殖 的 能 力 。 要 想 发 生 有 益 的 突变 ， 生 物体 不 得 不 依靠 
运气 。 当 普通 的 链球 函 进 化 出 了 耐 抗生素 的 特性 时 ， 它 靠 的 天 是 运 


气 。 当 人 类 发 生 进化 以 应 对 迅速 到 来 的 新 仙女 木 期 时 ， 他 们 靠 的 也 是 
运气 。 要 弄 清楚 的 一 点 是 ， 科 学 家 曾经 认为 目 然 选 择 会 受到 环境 因素 
影响， 但 是 突变 却 从 来 都 不 会 受到 这 种 影响 ， 突 变 是 一 种 意外 ， 但 
征 只 有 当 这 种 意外 发 挥 的 是 有 益 作 用 的 时 候 ， 目 然 选 择 才 会 发 生 。 


这 个 理论 的 问题 在 于 ， 它 没有 从 进化 的 视角 来 考虑 进化 本 喘 。 想 
想 看 ， 还 有 什么 比 让 基因 组 对 环境 变化 做 出 反应 并 将 这 种 有 益 的 适应 
机 制 传 递 给 子孙 后 代 更 为 有 用 的 突变 呢 ? 当 然 ， 进 化 会 青睐 于 那些 能 
够 帮助 生物 体 找 到 有 利于 其 生存 的 适应 机 制 的 突变 ， 否 则 ， 束 好 比 十 
说 生命 中 唯一 不 用 经 受 进化 压力 的 部 分 就 古 进化 本 里 。 


随 着 为 人 类 基因 组 绘制 图 谱 工 作 的 开展 和 结束 ,“ 唯 一 随机 变 
化 ”理论 看 起 来 更 加 耸 日 无 力 了 。 壮 传 学 家 起 初 认 为 ， 每 一 个 基因 都 有 
其 目的 一 一 无 论 是 决定 眼睛 颜色 的 基因 ， 决 定 “ 美 人 尖 ”( 额 头 的 V 形 
LS) 的 基因 ， 还 是 决定 附着 耳垂 的 基因 。 当 基因 出 现 差 错时 ， 我 们 
束 会 患 上 赛 性 纤维 化 、 血 色素 沉积 症 或 者 看 豆 病 。 这 一 理论 还 认为 ， 
人 类 基因 组 含有 100 000 个 以 上 的 蛋 日 编码 基因 。 但 是 今天 ， 通 过 对 人 
类 基因 组 图 谱 的 分 析 ， 我 们 得 知人 类 基因 组 只 含有 大 约 25 0007 2 A 
编码 基因 o 


突然 之 间 ， 这 一 切 都 明了 了 ， 基 因 并 非 只 执行 单一 的 任务 。 如 果 
每 个 基因 只 有 一 项 任务 的 话 ， 那 么 几乎 就 没有 足够 的 基因 来 生产 人 类 
生命 所 必需 的 所 有 蛋白 质 了 。 相 反 ， 单 个 的 基因 能 够 通过 复杂 的 复 
制 、 剪 切 和 组 合 指令 等 过 程 产生 许 许多 多 不 同 的 蛋白 质 。 事 实 上 ， 就 
如 同一 个 永 不 停 软 的 赌场 发 牌 员 一 样 ， 基 因 也 可 以 不 断 地 洗 牌 和 重 
组 ， 以 产生 大 量 不 同 的 蛋白 质 。 有 一 种 果 晶 的 基因 能 产生 近 4 万 种 不 同 
的 蛋白 质 ! S 


每 次 洗 牌 者 不 局 限于 单个 的 基因 一 一 基因 “发 牌 员 ” 可 以 从 其 他 “有 牌 
桌 ” 上 借用 “纸牌 ”， 将 基因 的 部 分 信息 与 其 他 基因 组 合 在 一 起 。 在 基因 
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了 千姿百态 的 人 类 。 我 们 或 许 和 许多 其 他 生物 体 拥有 部 分 相同 的 基 
因 ， 但 是 真正 关键 的 是 我 们 如 何 操 控 这 些 基因 。 当 然 ,“ 我 们 的 基因 组 
可 以 改变 ”这 一 理念 可 能 会 使 “基因 ”的 概念 突然 变 得 模糊 了 ， 我 们 会 不 
由 得 发 问 : 基因 冤 竟 是 什么 呢 ? 然而 ， 从 效率 的 角度 出 发 ， 基 因 力 
求 “ 资 源 丰 富 化 ”并 且 最 大 限度 地 利用 现 有 的 基因 无 疑 古 很 有 道理 的 。 
这 与 20 世 纪 80 年 代 著 名 的 日 本 Kaizen (持续 改善 ) 管理 体系 相似 。 根 
据 这 一 管理 体系 ， 许 多 工作 决策 都 古 在 工厂 车 间 里 进行 的 ， 然 后 传达 
给 管理 层 一 一 对 生产 线 进行 小 幅 改造 比重 新 设计 整 条 生产 线 要 高 效 得 
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除 此 之 外 ， 基 因 系 统 中 还 内 置 了 各 种 “ 宛 余 ”。 在 将 某 些 生 物体 中 
与 特定 功能 相关 的 特定 基因 分 离 出 来 并 将 它们 去 除 时 ， 科 学 家 发 现 了 
这 一 现象 。 使 用 “基因 殴 除 ”(gene knockout) 实验 将 有 问题 的 基因 移 
除 时 ， 况 然 不 会 对 生物 体 产生 任何 影响 ， 这 让 科学 家 震惊 不 已 。 这 是 
因为 其 他 基因 实质 上 已 经 加 紧 填 补 了 被 敲 除 的 “同事 ”的 空缺 。 人 中 ) 


科学 家 不 再 把 基因 想象 成 一 组 离散 的 指令 ， 而 是 开始 把 它们 看 作 
一 个 错 绿 复杂 的 信息 网 络 ， 网 络 中 有 一 个 总 的 调控 机 构 能 够 对 变化 做 
出 反应 。 这 个 总 的 调控 机 构 就 好 比 是 一 个 建筑 工地 的 工头 ， 当 他 手下 
的 某 个 工人 因 故 未 能 出 现在 施工 现场 时 ， 它 也 能 够 指挥 某 个 手脚 特别 
矿 利 的 焊工 来 收拾 这 个 烂摊子 ， 基 因 组 系统 也 可 以 立即 对 基因 裔 除 做 
出 反应 ， 使 整个 机 体 的 工作 迅速 恢复 如 初 。 与 工头 不 同 的 是 ， 基 因 系 
统 中 不 仅仅 是 一 个 特定 的 基因 在 发 号 施 令 ， 整 个 的 基因 系统 是 相互 天 
联 的 ， 并 且 目 动 地 相互 覆盖 。 


这 些 发 现 令 我 们 更 加 难以 想象 ， 进 化 古 如 何 依 赖 于 单个 基因 随机 
而 又 微小 的 变化 ， 寻 找到 五 伦 八 门 的 适应 机 制 ， 从 而 使 地 球 上 的 每 一 
种 生物 都 能 生存 下 去 的 。 如 果 去 除 整 个 基因 都 不 会 对 生物 体 产 生 任何 


影响 ， 那 么 如 此 微小 的 变化 如 何 能 为 新 物种 的 进化 提供 唯一 的 机 会 ， 
或 者 如 何 能 够 成 为 现 有 物种 成 功 生存 下 去 的 适应 机 制 呢 ? C9 


它们 或 许 并 不 具备 这 种 能 


让 一 巴 蒂 斯 特 : 拉 马克 (Jean-Baptiste Lamarck) 是 法 国 的 思想 家 和 
博物 学 家 。 他 在 1809 年 发 表 了 《动物 学 哲学 》 ( Zoological 
Philosophy) 全) 一 书 ， 系 统 阑 述 了 他 的 进化 和 遗传 观点 ， 即 通常 所 称 
的 “ 拉 马 克 学 说 ”。 在 进化 论 发 展 的 历史 长 河中 ， 拉 马克 常 被 诉 病 为 一 
个 有 点 愚蠢 的 科学 家 ， 其 学 说 遭 到 了 众多 学 者 的 批判 ， 认 为 他 提出 了 
一 系列 错误 的 进化 理论 ， 并 且 最 终 在 一 场 关于 进化 论 的 “知识 
战 " 中 “ 输 ” 给 了 查尔斯 :达尔文 (Charles Darwin) » (9 


人 们 普 遇 认为 ， 拉 马克 是 “获得 性 遗传 理论 ”的 主要 倡导 者 。 这 个 
理论 的 核心 观点 是 ， 父 〈 母 ) 在 其 有 生 之 年 获得 的 性 状 可 以 遗传 给 他 
(她 ) 的 后 代 。 例 如 ， 拉 马克 认为 长 贷 鹿 的 祖先 原本 是 短 贷 的 ， 其 长 
贷 古 每 一 代 长 贷 弄 经 常 不 断 伸 长 膀子 以 吃 到 高 树 校 上 的 叶子 的 结 来 ; 
铁匠 的 儿子 生来 就 会 有 两 条 强壮 的 手 恬 ， 因 为 他 的 父 杀 在 无 数 次 锤 击 
铁 砧 的 过 程 中 已经 锻炼 出 了 健 硕 的 肌肉 。 达 尔 文 最 终 证 明 拉 马克 学 说 
的 这 些 议 诞 传 言 吓 完全 错误 的 ， 尤 其 否定 了 父 菜 或 母 系 在 其 有 生 之 年 
获得 的 性 状 可 以 遗传 给 其 后 代 的 观点 。 


事实 上 ， 这 些 传闻 中 只 有 极 少 的 部 分 是 真实 可 信 的 。 与 其 说 拉 马 
克 是 一 位 科学 家 ， 不 如 说 他 十 一 位 哲学 家 。 而 他 的 这 本 书 也 更 像 是 一 
本 面 问 一 般 读者 、 对 当前 进化 论 进行 描述 的 科普 读物 ， 而 不 是 一 部 经 
过 科学 分 析 的 学 术 专 做 。 拉 杞 克 确 实 推广 了 “获得 性 遗传 ”的 概念 ， 但 
征 他 也 宣扬 了 进化 的 概念 ， 然 而 他 目 己 并 没有 提出 其 中 任何 一 个 理 
论 ， 而 且 他 也 从 来 没有 自 训 任何 理论 的 创始 人 。 当 时 ， 获 得 性 遗传 理 


论 其 实 是 被 大 众 广泛 接 受 的 ， 包 括 达 尔 文 。 达 尔 文 甚至 在 他 的 《物种 
起 源 》 (Origin of the Species) — BF Hi eA BE] ELIE © 


但 是 不 笠 的 是 ， 当 教科 书 中 提 及 获得 性 遗传 理论 时 ， 可 怜 的 让 一 
巴 蒂 斯 特 ' 拉 马克 成 为 这 个 他 从 未 创立 过 的 理论 的 牺牲 品 。 不 知 何 时 ， 
历史 上 的 一 位 科普 作家 (其 名 字 已 不 可 考 ) 从 某 处 获悉 ， 拉 马 郊 对 获 
得 性 遗传 理论 夺 有 责任 ， 于 是 一 代 又 一 代 的 科普 作家 都 继承 了 这 个 观 
点 ， 并 将 其 传承 了 下 去 。 换 句 话 说， 有 人 把 这 一 理论 归咎 于 拉 马 克 ， 
很 多 人 也 跟着 人 云 亦 云 ， 于 是 以 论 传 认 直 到 今天 。 时 至 今日 ， 教 科 书 
上 还 在 讲述 试图 证 实 拉 马克 学 说 的 思 续 人 研究 人 员 通 过 切断 一 代 又 一 代 
老鼠 的 尾巴 ， 以 期 最 终 可 以 得 到 一 代 生来 束 没 有 尾巴 的 老鼠 ， 结 采 只 
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然 这 一 理论 并 非 完 全 正确 ， 但 十 也 绝 非 一 无 是 处 。 


拉 马 克 只 不 过 是 复述 了 那个 时 代 被 广泛 接受 的 理论 ， 却 遭 到 了 严 
厉 的 批判 ， 接 下 来 我 们 要 介绍 的 这 位 女性 ， 则 是 曾经 因为 她 自己 的 理 
论 而 被 广泛 地 否定 和 排斥 ， 她 就 是 芭 芭 拉 : 麦 克 林 托 克 (Barbara 
McClintock) 。 芭 芭 拉 :麦克 林 托 克 可 谓 遗 传 学 上 的 艾 米 莉 : 狄 金森 
(Emily Dickinson) 一 位 才华 横 溢 、 颇 具 影 响 力 、 极 富 独创 性 的 
思想 家 ， 但 是 她 一 生 中 大 部 分 的 时 间 几 乎 完全 被 同 昔 人 忽视 了 。 麦 克 
林 托 克 于 1927 年 获得 了 博士 学 位 ， 那 年 她 25 岁 。 然 而 在 接 下 来 的 50 年 
里 ， 她 追求 着 自己 对 科学 研究 的 独特 想法 ， 却 未 曾 获得 过 认可 ， 也 不 
曾 得 到 过 鼓励 。 
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DNA、 突 变 以 及 进化 。 正 如 我 们 在 前 面 所 提 到 的 ，20 世 纪 时 几乎 所 有 
的 遗传 学 家 都 认为 基因 突变 是 随机 的 、 罕 见 的 ， 而 且 突 变 范围 相对 较 
小 。 但 是 在 20 世 纪 50 年 代 ， 麦 克 林 托 元 提出 的 证 据 表 明 ， 在 某 些 情况 


下 ， 基 因 组 的 某 些 部 分 积极 触发 了 更 大 的 变化 。 这 种 变化 并 不 是 一 条 
染色 体 上 的 某 个 基因 发 生 了 微小 的 变化 ， 并 成 功 通过 校正 系统 而 引发 
的 微小 的 突变 ， 而 是 在 遗传 水 平 上 发 生 的 巨大 变化 。 有 麦克 林 托 克 发 
现 ， 特 别 是 当 植 物 受到 压力 时 ， 整 个 DNA 序 列 可 以 从 一 个 地 方 移动 到 
男 一 个 地 方 ， 甚 至 可 以 将 它们 目 己 插入 活性 基因 中 。 当 玉米 DNA 中 的 
这 些 基 因 发 生 剪 切 ， 并 将 目 己 从 一 个 地 方 粘贴 到 男 一 个 地 方 时 ， 它 们 
实际 上 已 经 通过 改变 DNA 序 列 影响 了 附近 的 基因 : 它们 如 同 开关 一 
样 ， 有 时 将 基因 开局 ， 有 时 将 基因 关闭 。 更 为 重要 的 是 ， 麦 克 林 托 克 
还 发 现 ， 这 些 四 处 跳动 的 基因 的 行为 并 不 是 完全 随机 的 ， 似 乎 存在 着 
某 种 机 制 可 以 调控 它们 的 行为 。 首先， 它们 会 经 党 移 动 到 基因 组 中 某 
些 特定 的 位 置 。 其 次 ， 这 些 活 性 突变 似乎 是 由 威胁 玉米 生存 的 外 部 环 
境 的 变化 触发 的 ， 如 极端 的 高 瘟 或 干旱 。 简 而 言 之 ， 玉 米 植株 的 突变 
似乎 是 一 种 有 意 的 行为 ， 既 不 随机 ， 也 不 罕见 。 


今天 ， 专 元 林 托 克 发 现 的 这 些 基因 中 的 “游牧 民族 ”被 称 为 "跳跃 基 
A” (jumping genes) ， 它 们 彻底 改变 了 我 们 对 突变 和 进化 的 理解 。 然 
而 ， 她 的 这 一 理论 在 获得 科学 界 的 广泛 认同 之 前 ， 经 历 了 相当 漫长 的 
一 段 时 间 。 新 理论 、 新 思想 在 诞生 之 时 往往 伴随 着 不 解 和 质疑 ， 雹 元 
林 托 克也 没 能 踊 过 此 动 。1951 年 ， 在 著名 的 美国 纽约 长 岛 冷 果 港 实验 
室 工 作 的 老区 林 托 区 首次 提出 了 目 己 的 想法 ， 结 采 ， 她 非但 没有 得 到 
鲜花 和 掌声 ， 反 而 由 于 与 传统 的 遗传 学 观念 痛 道 而 驰 ， 陷 入 了 孤立 无 
援 的 境地 。 人 们 开始 用 尺 讶 、 人 怀疑 甚至 是 吴 讽 等 异样 的 眼光 来 看 行 
她 ， 朋 友和 同事 也 渐渐 同 她 芒 远 ， 这 位 曾经 在 类 国 遗 传 学 界 香 有 盛誉 
的 女 科学 家 几乎 变 成 了 孤 家 寡人 ， 经 受 了 她 一 生 中 最 漫长 的 苦 间 和 孤 
寂 。 


在 之 后 的 30 年 中 ， 随 着 分 子 生 物 学 和 分 子 遗 传 学 的 进一步 发 展 ， 


其 他 人 才 开 始 慢 慢 认识 到 麦克 林 托 克 人 研究 成 采 的 重大 价值 和 意义 。 科 
学 家 在 玉米 以 外 的 其 他 物种 如 细菌 、 真 菌 力 至 其 他 高 等 动 植物 的 基因 


组 中 ， 也 发 现 了 与 麦克 林 托 克 “ 跳 跃 基因 ”相同 或 相似 的 现象 。 至 此 ， 
人 们 对 突变 的 理解 开始 转变 。 
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获奖 感言 中 对 当前 理论 的 发 展 过 程 进 行 了 回顾 ， 同 时 对 未 来 进行 了 展 
望 : 


毋庸 置疑 ， 科 学 界 今后 将 持续 关注 基因 组 的 研究 ， 更 加 重视 其 
作为 细胞 中 的 一 个 高 度 敏感 的 器 官 所 具有 的 重要 意义 ， 它 能 监测 基 
因 组 的 活动 ， 纠 正常 见 的 错误 ， 感 知 不 同 寻 常 以 及 突 发 的 事件 ， 并 
且 通 过 重组 基因 组 来 做 出 回应 。( 污 


麦克 林 托 克 发 现 的 “跳跃 基因 ”使 我 们 认识 到 突变 并 不 是 随机 的 、 
罕见 的 ， 它 们 有 可 能 比 理 论 研 究 所 显示 的 更 为 强大 。 反 过 来 ， 这 也 暗 
示 了 进化 本 身 可 能 比 我 们 以 前 所 想象 的 发 生得 更 快 、 更 突然 。 突 变 不 
再 是 “DNA 歌 曲 集 ”中 某 一 “歌曲 段落 ”中 的 一 个 小 小 的 “单词 拼写 错 
吝 ”， 整 个 “旋律 线 * 甚 至 都 可 以 插入 整个 基因 组 中 。 基 因 组 犹如 一 名 优 
秀 的 嘻哈 说 唱歌 手 ， 能 够 将 “ 旧 曲 片段 插入 新 曲 ” 之 中 ， 从 而 “即兴 创 
作 ” 出 不 同 但 类 似 的 段落 。 而 且 ， 一 个 顽强 的 、 网 络 化 的 基因 组 一 一 一 
个 新 兴 概 念 中 能 够 灵活 自如 地 应 对 诸如 活性 基因 被 敲 除 等 问题 的 基因 
组 ， 通 常 可 以 从 这 种 “即兴 创作 ”中 驻 存 下 来 ， 甚 至 有 时 也 能 从 中 获 
益 。 
科学 家 才刚 刚 开 始 了 解 “ 跳 路 基因 ”|[ 也 称 转 座 子 
(transposons) | 是 如 何 操作 的 。 有 时 候 它 们 会 进行 复制 和 粘贴 一 一 
在 保留 原 有 位 置 的 基础 上 ， 移 复制 一 份 拷贝 ， 然 后 将 新 拷贝 插 到 基因 
组 的 其 他 位 置 中 。 其 他 时 候 ， 它 们 会 进行 剪 切 和 粘贴 一 一 直接 将 目 己 
从 原来 的 位 置 上 剪 切 下 来 ， 揪 入 新 的 位 置 上 。 有 时 ， 新 的 遗传 物质 会 
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方式 抑制 。 


在 某 些 情况 下 ， 这 些 转 座 的 遗传 因子 一 旦 插入 ， 就 会 留 在 一 个 活 
性 的 基因 中 ， 并 且 会 对 遗传 性 状 产生 极 大 的 影响 。 最 近 的 一 项 研究 表 
明 ， 在 适当 的 条 件 下 , “跳跃 基因 ”能 够 造成 巨大 的 差异 。*“ 跳 跃 基 
因 * 可 以 将 某 种 果 蝇 变 成 * 半 超级 英雄 " 果 蝇 ， 研 究 人 员 贴 切 地 将 这 种 果 
蝇 取 名 为 “ 玛 士 撒拉 "二 ， 它 们 具有 抵抗 饥 俄 和 抵御 高 温 的 能 力 ， 同 时 
预期 寿命 也 比 普通 果 蝇 长 359% © ©) 


为 什么 这 些 转 座 子 要 进行 跳跃 呢 ? 这 是 科学 家 现在 需要 捅 清楚 的 
关键 问题 。 才 区 林 托 区 认为 ， 当 细胞 现 有 的 基因 结构 无 法 处 理 来 目 内 
部 或 者 外 部 环境 的 压力 时 ， 跳 路 便 十 基因 组 对 此 做 出 的 反应 。 从 本 质 
上 来 讲 ， 是 生存 的 挑战 引得 生物 体 掷 出 了 突变 的 色 子 ， 它 们 希望 由 此 
带 来 的 变化 能 够 有 所 助 益 。 有 麦克 林 托 克 认 为 ， 她 所 人 研究 的 玉米 植物 束 
征 如 此 : 过 多 的 热量 或 者 太 少 的 水 分 都 会 迫使 玉米 为 了 寻找 到 一 种 能 
够 帮助 它们 生存 的 突变 而 孤注一掷 。 当 这 种 情况 发 生 时 ， 校 正 机 制 会 
受到 抑制 ， 突 变 吏 会 乘机 出 现 。 随 后 ， 目 然 选择 开始 发 挥 作 用 ， 能 够 
适应 环境 变化 的 突变 最 终 胜 出 并 在 子孙 后 代 中 遗传 下 去 ， 而 适应 不 民 
的 突变 会 被 蝇 不 留情 地 淘汰 。 于 是 乎 ， 进 化 便 应 运 而 生 了 | 


麦克 林 托 克 不 仅 发 现 “ 跳 路 基因 ”通常 会 在 面临 压力 的 时 候 出 现 ， 
而 且 她 还 指出 ， 它 们 跳跃 到 某 些 特定 位 置 的 概率 要 远大 于 其 余 的 位 
置 。 她 认为 ， 这 十 有 意 发 生 的 行为 一 一 如 有 果 跳 路 是 随机 的 ， 那 么 它们 
跳跃 到 基因 组 中 所 有 位 置 的 频 度 应 该 是 相近 的 。 她 认为 ， 在 这 一 过 程 
中 基因 组 将 它 的 “跳跃 者 ? 指 问 了 基因 组 中 某 些 特定 的 位 置 ， 在 这 些 位 
置 上 突变 最 有 可 能 产生 有 花 的 效果 。 换 言 之 ， 色 了 于 总 是 掷 癌 能 够 为 玉 
米 市 来 好 处 的 一 面 ， 尽 管 这 种 好 处 只 走 微 手 其 微 。 


这 些 “ 跳 跃 基因 ” 深 深 吸引 着 科学 家 ， 其 着 迷 程 度 从 他 们 给 这 些 基 
因 取 的 名 字 中 就 能 看 得 出 来 :吉卜赛 人 、 流 浪 者 、 漂 流 者 、 极 速 赛 
车 、 水 手 等 。( 岂 这 些 基因 并 不 存在 于 任何 特定 的 物种 之 中 ， 对 于 它们 
各 式 各 样 复 杂 的 功能 ， 我 们 仍 在 不 断 学 习 和 探索 中 。 当 大 多 数 的 基因 
被 赋予 像 <ApoE4" 这 样 性 感 的 名 字 时 ， 很 显然 ， 许 多 科学 家 都 是 这 
些 * 跳 跃 基因 ”的 “粉丝 *， 并 且 为 它们 能 够 教 给 我 们 的 东西 而 喜 出 望 
外 。 华 成 顿 大 学 的 研究 人 员 甚 至 还 给 某 个 基因 取 名 为 “乔丹 "， 以 彰显 
其 惊人 的 跳跃 能 力 可 与 篮球 明星 迈克 尔 : 乔 丹 (Michael Jordan) 相 匹 
DE 


今天 ， 科 学 家 在 麦克 林 托 区 开辟 的 道路 上 继续 探索 着 ， 认 同 基 因 
组 并 非 严 格 按照 计划 行事 ， 而 突变 以 及 进化 也 并 非 只 会 由 罕见 的 随机 
错误 引发 的 观点 。 正 如 得 克 萨 斯 大 学 的 格雷 戈 里 : 迪 米 简 博 士 (Dr. 
Gregory Dimijian) 所 写 的 那样 : 


长 期 以 来 ， 基 因 组 一 直 被 认为 是 生命 的 档案 监 独 ， 征 一 份 相对 
固定 的 记录 。 移 动 的 遗传 元 素 〈 比 如 麦克 林 托 殉 的 “跳跃 基因 ”) 正 
在 用 一 种 短暂 迅速 的 环境 变化 、 持 续 不 断 的 重 塑 逐 渐 取 代 这 种 观 


换言之 ， 基 因 组 就 如 同一 位 房 主 ， 喜 欢 不 断 移 动 变换 房子 里 的 家 
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20 世 纪 80 年 代 和 90 年 代 的 一 系列 研究 为 人 类 认识 基因 组 冒险 进行 
突变 的 能 力 提 供 了 更 多 的 见解 。 第 一 份 与 之 相关 的 记录 可 以 追溯 到 哈 
佛 大 学 研究 员 约 坦 - 凯 恩 斯 (John Cairns) 于 1987 年 在 《上 自然》 灯 志 
发 表 的 一 篇 极 具 燃 动 性 的 报告 。 在 这 份 报告 中 ， 凯 恩 斯 重新 提 到 了 让 
拉 马 克 蒙 受 不 日 之 冤 的 获得 性 遗传 理论 。 凯 恩 斯 对 大 肠 埃 希 氏 菌 

(Eschericia coli) ， 也 就 是 为 人 类 宿主 和 其 他 宿主 所 熟知 的 大 肠 杆 菌 
进行 了 研究 (虽然 由 于 个 别 坏 菌株 有 了 时 会 出 现在 错误 的 地 方 害 人 性 
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消化 系统 中 的 一 种 必 不 可 少 的 细菌 ) 。 


大 肠 杆 菌 是 人 体 消 化 的 主力 军 ， 它 们 可 以 有 许多 不 同 种 类 的 变 
体 ， 不 同 的 大 肠 杆 菌 对 “口味 ”也 会 有 不 同 的 偏好 ， 比 如 其 中 有 一 种 大 
肠 杆 菌 束 不 能 自然 消化 牛奶 中 的 乳糖 。 对 于 这 些 细菌 来 说 ， 没 有 什么 
威胁 或 者 进化 压力 会 比 “ 饥 俄 ”更 巨大 、 更 严重 的 了 。 基 于 大 肠 杆 菌 的 
这 种 特性 ， 在 培养 乳糖 消化 存在 缺陷 的 大 肠 杆菌 的 实验 中 ， 凯 恩 斯 剥 
夺 了 这 些 刻 意 回 避 牛 奶 的 大 肠 杆 菌 接 触 其 他 任何 食物 的 机 会 ， 而 将 孚 
糖 作为 其 唯一 的 营养 源 。 结 有 果 ， 这 些 大 肠 杆 菌 通 过 突变 使 目 己 克服“ 侍 | 
糖 不 耐 症 * 的 速度 远 远 超出 了 预期 。 正如 麦克 林 托 克 通 过 人 研究 玉米 作物 
得 出 的 结论 一 样 ， 凯 恩 斯 的 研究 结果 也 显示 ， 这 些 细 贡 的 基因 转 座 似 
乎 只 针对 其 基因 组 中 特定 的 区 域 ， 而 这 些 区 域 发 生 的 突变 最 有 可 能 对 
它们 有 利 。 最 终 凯 恩 斯 得 出 的 结论 是 ， 大 肠 杆 菌 首先 会 对 突变 进行 “ 选 
择 ”， 然 后 再 将 它们 获得 的 乳糖 消化 能 力 传递 给 连续 世代 的 细菌 。 在 一 
篇 近乎 “进化 异端 收 说 ”的 声明 中 ， 他 写 道 ， 大肠 杆 菌 “ 可 以 对 它们 应 该 
产生 的 突变 进行 选择 *"， 并 且 可 能 “具有 一 种 获得 性 遗传 的 机 制 *。 他 直 
言 不 讳 地 提出 了 获得 性 遗传 的 可 能 性 。 没 错 ， 他 基本 上 束 是 直接 使 用 
了 这 些 字 眼 。 这 就 好 比 是 在 棒球 比赛 第 七 场 季 后 赛 的 第 九 局 中 ， 当 波 
士 顿 红 宾 队 以 一 分 优势 领先 时 ， 你 站 在 扬 基 体育 场 上 大 喊 :“ 红 袜 队 必 
BE! 


从 那 以 后 ， 研 究 人 员 为 了 证 明 、 反 了 驳 或 者 仅仅 为 了 解释 凯恩斯 的 
研究 成 果 ， 纷 纷 投入 了 到 培养 呈 实 验 中 。 在 凯恩斯 的 报告 发 表 一 年 之 
后 ， 罗 切 斯 特大 学 的 科学 家 巴里 - 霍 尔 (Bary Hall) 通过 研究 认为 ， 细 
菌 快速 适应 乳糖 营养 环境 的 能 力 是 由 突变 率 大 幅 增 加 引起 的 。 霍 尔 将 
这 种 突变 称 为 < 超 变 ” (hypermutation) ， 它 有 点 类 似 于 人 体内 类 固 醇 
的 突变 。( 句 据 他 介绍 ，“ 超 变 ” 帮 助 细菌 产生 其 生存 所 必需 的 突变 的 束 
度 要 比 一 般 的 突变 快 大 约 1 亿 倍 。 


1997 年 ， 其 他 相关 人 研究 进一步 提升 了 “ 超 变 ”理论 的 可 信和 度 。 当 这 
种 大 肠 杆 菌 缺 乏 正 营 的 “饮食 ”而 被 乳糖 包围 时 ， 其 突变 率 会 明显 增 
加 。 这 些 研 究 报 告 指出 ， 整 个 细菌 基因 组 上 的 突变 率 都 在 上 升 一 一 包 
括 整 个 基因 组 中 不 同 区 域 所 发 生 的 多 种 不 同 的 突变 ， 不 仅仅 是 凯恩斯 
所 观察 到 的 大 肠 杆菌 中 那些 为 了 克服 “乳糖 不 耐 症 * 而 发 生 的 突变 。 虽 
然 这 些 研 究 人 员 报 告 的 突变 范围 要 大 于 凯恩斯 所 记录 的 范围 ， 但 是 突 
变 率 的 总 体 增加 也 表明 ， 当 常规 的 基因 编程 玉 佳 时 ， 基 因 组 有 能 力 依 
照 需求 安排 突变 的 发 生 。 法 国 国家 健康 和 医学 研究 院 的 研究 人 员 仇 万 : 
马 泰 (Ivan Matic) 及 其 所 带领 的 研究 团队 ， 对 来 和 目 世界 各 地 的 数 百 种 
细菌 进行 了 研究， 他们 发 现 ， 当 处 于 压力 之 下 时 ， 这 些 细菌 的 突变 也 
会 随 之 进入 “ 超 光 速 推进 状态 *。 尽管 相关 的 证 据 越 来 越 多 ， 但 是 “ 超 
变 ?” 是 否 真实 存在 疝 无 定论 。 


“ 疾 狂 的 玉米 ?也 好 ， 以 NBA 篮 球 运动 员 命 名 的 基因 也 好 ， 乳 糖 不 
耐 受 的 细菌 也 好 ， 你 可 能 会 纳闷 儿 : 这 些 和 人 类 又 有 什么 关系 呢 ? 在 
我 们 进入 人 类 的 基因 库 一 探究 竟 之 前 ， 让 我 们 和 来 回顾 一 下 一 些 相 关 
的 遗传 规则 ， 从 一 个 公认 的 遗传 原理 «Aire pé" (Weismann 
barrier) 开始 。 奥 古 斯 特 . 魏 斯 曼 (August Weismann) 是 19 世 纪 的 生物 
学 家 ， 他 提出 了 “种 质 理论 ”(germ plasma theory) ， 将 人 体 的 细胞 分 
成 了 生殖 细胞 和 体 细胞 两 大 类 。 和 生殖 细胞 是 可 以 将 所 包含 的 信息 传递 
给 下 一 代 的 细胞 ， 卵 子 和 精子 是 最 终 的 生殖 细胞 。 我 们 体内 的 其 他 细 
胞 则 属于 体 细胞 ， 包 括 红 细胞 、 白 细胞 、 皮 肤 细 胞 、 毛 细胞 等 。 


“ 魏 斯 曼 屏 障 ” 位 于 生殖 细胞 和 体 细胞 之 间 。 该 理论 认为 ， 体 细胞 
中 的 信息 永远 都 不 会 传递 给 生殖 细胞 。 因 此 ， 在 屏障 一 侧 的 体 细胞 上 
发 生 的 突变 ， 比 如 说 红细胞 突变 ， 不 能 移动 到 屏障 另 一 侧 的 生殖 细胞 
上 ， 因 而 永远 也 不 会 传递 给 你 的 下 一 代 。 但 是 ， 这 并 不 意味 着 生殖 细 
胞 系 中 的 突变 不 会 影响 后 代 的 体 细胞 。 请 记 住 ， 构 建 和 维护 身体 所 需 
的 所 有 指令 都 起 源 于 父母 的 生殖 细胞 系 。 因 此 ， 发 生 在 生殖 细胞 系 中 


的 突变 ， 比 如 改变 决定 头发 颜色 的 指令 ， 将 影响 到 下 一 代 的 遗传 特 
征 。 


“ 魏 斯 曼 屏 障 ” 已 经 成 为 遗传 学 研究 中 的 一 个 重要 的 组 织 原则 ， 但 
征 一 些 研究 也 表明 ， 这 个 “屏障 ?并 不 像 我 们 以 前 认为 的 那样 难以 逾 
越 。 某 些 池 转 孙 病毒 或 者 病毒 也 许 能 够 穿 透 “ 魏 斯 曼 屏 障 *"， 并 将 DNA 
从 体 细胞 携带 到 生殖 细胞 中 ， 我 们 稍 后 将 对 此 展开 更 详细 的 讨论 。 如 
果 事 实 采 真如 此 ， 那 么 “获得 性 遗传 ”的 观点 将 被 赋 予 理论 上 的 可 行 
PE e 


与 此 同时 ， 这 也 将 意味 着 ， 因 被 张冠李戴 了 这 一 观点 (以 及 其 他 
很 多 的 观点 ) MAZARE, SARI DAZK 


从 进化 的 角度 来 看 ， 我 们 最 熟悉 的 应 该 是 生殖 细胞 系 突变 ， 这 种 
突变 会 导致 卵子 或 精子 中 出 现 一 个 不 同 的 基因 ， 从 而 在 后 代 中 产生 一 
种 新 的 遗传 性 状 。 正 如 你 所 知道 的 ， 当 新 的 性 状 提高 了 后 代 的 生存 能 
力 或 者 繁殖 能 力 时 ， 随 着 携带 这 一 新 性 状 的 第 一 代 后 代 将 其 继续 遗传 
给 他 的 下 一 代 ， 这 一 性 状 将 更 有 可 能 在 整个 种 群 中 传播 开 来 。 与 之 相 
反 ， 当 新 的 性 状 抑制 了 后 代 的 生存 或 繁殖 时 ， 由 于 携带 这 一 性 状 的 人 
们 最 终 存活 的 可 能 性 较 小 ， 因 而 这 一 性 状 最 终 也 会 消失 。 然 而 ， 突 变 
往往 发 生 在 生殖 细胞 系 之 外 ， 癌 症 便 是 最 常见 的 ， 也 是 最 可 怕 的 例子 
之 一 。 从 本 质 上 来 讲 ， 癌 症 是 基因 突变 引起 的 失控 的 细胞 生长 ， 这 种 
突变 原本 应 该 控制 癌 细 胞 的 生长 。 有 些 癌症 是 遗传 性 的 ， 或 者 说 至 少 
是 部 分 遗传 性 的 ， 例 如 BRCA1 或 BRCA2 基 因 突 变 将 显著 增加 仆 患 乳腺 
癌 的 风险 ， 并 且 这 些 致 病 的 突变 可 以 从 一 代 遗 传 给 另 一 代 。( 央 而 引发 
其 他 癌症 的 突变 可 能 是 由 外 部 因素 触发 引起 的 ， 比 如 吸烟 或 者 暴露 于 


辐射 等 。 


事实 上 ， 大 多 数 突 变 ， 特 别 是 体 细胞 突变 ， 比 如 由 吸烟 引起 的 肺 
细胞 突变 ， 想 要 发 挥 作用 并 不 十 一 件 容易 的 事情 。 这 一 点 具有 重要 的 


生物 学 意义 。 生 物 有 机 体 ， 特 别 是 人 类 ， 都 是 相当 复杂 的 。 但 是 根据 
定义 ， 突 变 并 不 一 定 束 古 坏事 ， 它 只 是 意味 着 一 种 不 同 而 已 。 事 实证 
明 ， 这 可 能 也 是 “跳跃 基因 ”能 够 通过 两 个 重要 的 途径 对 人 类 发 挥 有 区 
作用 的 关键 所 在 。 


“跳跃 基因 ”在 大 脑 发育 的 早期 阶段 是 非常 活跃 的 ， 它 们 会 将 遗传 
物质 近乎 “杂乱 无 章 ” 地 插入 脑 细胞 基因 中 各 个 不 同 的 位 置 ， 这 已 经 成 
为 大 脑 发 育 过 程 中 的 一 个 正常 环节 。 每 当 其 中 的 一 个 < 跳跃 者 > 在 脑 细 
胞 中 插入 或 者 改变 遗传 物质 时 ， 从 技术 上 来 讲 ， 这 就 是 一 种 突变 。 而 
所 有 这 些 基因 的 跳跃 可 能 都 有 一 个 非常 重要 的 目的 ， 那 就 是 帮助 创造 
多 样 性 和 个 性 ， 从 而 使 每 个 大 脑 都 独一无二 。 这 种 基因 复制 和 粘贴 
的 “发 展 热潮 "只 发 生 在 大 脑 中 ， 因 为 只 有 大 脑 才 是 我 们 从 个 性 中 获 益 
的 地 方 。 但 是 ， 正 如 发 现 这 一 现象 的 主要 研究 发 起 者 弗 雷 德 - 盖 奇 
(Fred Gage) 教授 所 说 : “你 肯定 不 会 希望 在 你 的 心脏 中 也 添加 同样 
的 个 性 元 素 。* 乌 


大 脑 中 的 神经 网 络 并 不 是 唯 一 欢迎 多 样 性 的 复杂 系统 ， 我 们 的 免 
疫 系统 也 是 如 此 。 事 实 上 ， 我 们 的 免疫 系统 "雇用 ”了 历史 上 最 多 元 化 
的 “劳动 力 ”， 如 果 没 有 这 样 多 变化 的 免疫 系统 ， 我 们 就 无 法 作为 一 个 
物种 存活 如 此 之 久 。 为 了 对 抗 威胁 我 们 健康 的 大 量 潜 在 的 微生物 入 侵 
者 ， 人 体 的 免疫 系统 使 用 了 100 多 万 种 不 同 的 抗体 一 一 针对 特定 入 侵 者 
的 特异 性 的 和 蛋 日 质 。 到 目前 为 止 ， 产生 如 此 之 多 不 同类 型 特异 性 蛋白 
质 的 机 制 沿 不 得 而 知 ， 特 别 古 当 我 们 没有 足够 的 基因 来 解释 它 的 时 候 
(AIST, BAN RAAAN2S 000 个 活跃 的 编码 基因 ， 而 我 们 正在 讨论 
的 可 十 100 万 多 种 不 同 的 抗体 的 可 能 性 ) o (Be, AE ENDACE 
的 科学 家 开展 的 一 项 新 研究 将 免疫 系统 的 抗体 生成 机 制 与 “跳跃 基 
因 ” 的 行为 联系 在 了 一 起 。 


B 细 胞 是 抗体 的 基本 组 成 部 分 。 当 机 体 需 要 产生 某 种 特异 性 抗体 
时 ，B 细 胞 就 会 在 它们 的 DNA 信 息 库 中 搜寻 生产 该 抗体 的 指令 ， 通 第 
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其 他 抗体 的 指令 线 ， 并 将 其 余 的 部 分 重新 “缝合 ”在 了 一 起 。 这 基本 上 
相当 于 重 写 了 它们 目 己 的 遗传 密码 ， 并 在 这 个 过 程 中 生产 出 了 一 种 专 
门 的 产品 。 这 一 过 程 被 称 为 *V (D) J 重组 *"， 得 名 于 基因 在 这 个 “搜寻 
一 总 切 一 重 接 ”把 戏 中 被 使 用 的 区 域 。 


这 个 过 程 有 点 类 似 于 某 些 “ 跳 路 基因 ”所 使 用 的 “ 藤 切 和 精 贴 ”机 

制 。 但 是 它们 之 间 有 一 个 关键 的 区 别 : 当 重新 连接 其 余 的 部 分 时 ，V 

(D) J 重组 会 留 下 一 个 小 圈 ， 而 不 是 完全 整齐 的 连接 。 科 学 家 以 前 从 

来 没有 在 “ 跳 路 基因 ”中 见 到 过 这 样 的 “ 环 圈 效 应 *"， 直 到 约 萌 - 霍 普 金 斯 

大 学 的 研究 小 组 在 研究 一 种 普通 的 苍蝇 时 发 现 ， 其 体内 的 一 种 被 命名 

为 “ 赫 耳 墨 斯 ”的 “跳跃 基因 ”表现 得 就 像 V (D) J 一 样 。 参 与 这 项 研究 
的 科学 家 南 布 ' 克 雷 格 (Nancy Craig) 这 样 认为 : 


同 之 前 研究 过 的 任何 一 种 “跳跃 基因 ” 相 比 ， 替 耳 墨 斯 的 行为 都 
更 像 是 免疫 系统 识别 上 百 万 种 不 同 蛋 白质 的 过 程 .…... 这 一 研究 结果 
提供 了 第 一 份 真实 的 证 据 ， 来 证 明 (抗体 ) 多 样 性 背后 的 遗传 过 程 
可 能 是 从 某 个 “跳跃 基因 ”的 活动 进化 而 来 的 ， 而 这 个 < 跳跃 基因 ”很 
可 能 是 “ 赫 耳 墨 斯 ”的 近亲 。( 畦 


一 旦 你 的 身体 产生 了 针对 特定 入 侵 者 的 抗体 ， 你 束 会 一 直 拥 有 这 
些 抗 体 ， 如 有 果 入 侵 者 再 次 出 现 的 话 ， 这 些 抗体 通 肖 会 帮助 你 兢 强 抵 
抗 。 有 时 候 ， 它 们 甚至 还 能 使 你 对 未 来 的 感染 免疫 ， 克 3 像 大 多 数 人 在 
患 兢 疹 之 后 目 动 免疫 一 样 。 虽 然 我 们 可 以 拥有 发 生 了 突变 的 B 细 胞 ， 
但 是 我 们 却 不 能 将 它们 遗传 给 我 们 的 孩子 ， 因 为 这 些 突变 都 属于 位 
于 “ 魏 斯 曼 屏障 ”一 侧 的 体 细胞 突变 。 归 儿 出 生 时 抗体 的 数量 非常 少 ， 
所 以 他 们 的 免疫 系统 必须 超速 运转 。 这 也 是 母乳 喂养 对 归 儿 有 共处 的 
众多 原因 之 一 一 一 母乳 中 侣 有 一 些 母亲 的 抗体 ， 这 些 抗体 在 归 儿 的 免 
疫 系统 正常 运转 之 前 ， 可 以 起 到 暂时 的 被 动 免疫 接种 的 作用 ， 从 而 可 


以 预防 感染 。 我 们 才刚 刚 开 始 了 解 转 座 子 一 一 “跳跃 基因 ”在 生命 和 进 
化 中 所 发 挥 的 作用 。 显 而 易 见 ， 它 们 发 挥 的 作用 比 我 们 迄今 为 止 所 了 
解 的 要 大 得 多 。 有 四 分 之 一 的 活性 编码 人 类 基因 显示 ， 它 们 已 经 从 “ 跳 
跃 基 因 ” 中 整合 了 DNA » (9 


约 得 . 霍 普 金 斯 医学 院 的 分 子 生 物 学 和 遗传 学 教授 杰 夫 . 博 伊 科 指 
出 ，“ 跳 路 基因 ” 


已 经 极 大 地 重 塑 了 宿主 的 基因 组 ， 其 程度 超出 了 我 们 以 前 的 认 
识 ,……. 这 些 变 化 可 能 经 常 是 灾难 性 的 ， 但 是 偶尔 也 会 有 良性 的 遗传 
变异 ， 能 够 提升 遗传 的 多 样 性 ， 甚 至 提高 物种 的 生存 能 力 和 适应 
性 。 这 种 重 塑 在 人 类 的 进化 过 程 中 可 能 已 经 发 生 过 数 千 次 。 电 ) 


我 们 现在 已 经 知道 ， 在 人 类 的 进化 史 中 曾 经 有 过 多 次 大 规模 的 环 
境 变 化 时 期 ， 很 难 想象 ， 随 机 的 、 渐 进 的 变化 如 何 能 够 提供 足够 的 适 
应 能 力 ， 让 我 们 生存 下 去 。 著 名 的 进化 思想 家 斯 蒂 分 本 古 尔 德 

(Stephen J. Gould) 和 尼 尔 斯 : 埃 尔 德 雷 奇 (Nils Eldredge) 提出 了 “ 间 
WF” (punctuated equilibrium) 理论 ， 认 为 生物 进化 的 特点 是 长 时 
间 保 持 一 种 只 有 微小 变化 的 稳定 或 平衡 的 状态 ， 这 种 状态 会 被 短 时 间 
内 发 生 的 由 重大 的 环境 变化 市 来 的 显著 变化 打 断 。 也 就 是 说 ， 长 期 的 
微 进化 之 后 会 出 现 快速 的 大 进化 ， 渐 变 式 的 微 进化 与 路 变 式 的 大 进化 
会 交 夫 出现。 那么， 跳跃 基因 是 否 有 可 能 通过 进化 中 的 这 些 “ 波 峰 ? 来 
帮助 物种 改变 其 行为 方式 以 适应 变化 呢 ? 当然 存在 这 样 的 可 能 性 。 


“跳跃 基因 ”? 越 来 越 像 是 大 目 然 版 本 的 “动态 基因 工程 ”。 我 们 对 它 
们 的 运作 方式 了 解 得 越 多 ， 或 许 也 束 越 能 揭示 我 们 的 免疫 系统 是 如 何 
保护 我 们 免 受 疾病 的 侵袭 以 及 我 们 特有 的 遗传 结构 是 如 何 应 对 环境 压 
力 的 。 这 可 能 也 将 为 我 们 开辟 一 条 全 痢 的 途径 : 通过 接种 疫 盏 使 人 们 
对 疾病 免疫 ， 恢 复 受 损 的 免疫 系统 ， 甚 至 是 在 基因 水 平 上 逆转 具有 和 危 
险 性 的 突变 。 


还 记得 那些 “垃圾 DNA” 吗 ? ixi 319r bY) "3E dS R3 
DNA”， 因 为 它 不 包含 直接 构建 任何 细胞 的 遗传 密码 。 如 采 你 也 在 好 
奇 为 什么 这 数 以 百 万 计 的 DNA 链 最 终 能 够 在 进化 的 过 程 中 保留 下 来 ， 
那么 我 要 告诉 你 ， 科 学 家 也 曾 有 过 同样 的 困惑 ， 这 殉 是 为 什么 科学 家 
最 初 把 它 称 之 为 "垃圾 ”。 但 是 科学 家 现在 已 经 开始 破译 这 些 非 编码 基 
因 的 奥秘 了 ， 而 “ 跳 距 基因 ”首先 为 我 们 提供 了 一 个 关键 的 突破 口 。 


科学 界 在 认识 到 “跳跃 基因 ”是 真实 存在 的 并 且 弥 足 重要 之 后 ， 研 
究 人 员 便 开 始 在 各 种 生物 的 基因 组 中 寻找 它们 ， 包 括 人 类 的 基因 组 。 
首先 让 他 们 感到 惊讶 的 是 ， 我 们 的 非 编码 DNA 的 很 大 一 部 分 是 由 *“ 跳 
跃 基因 ”组 成 的 ， 所 占 的 比例 多 达 一 半 。 但 是 更 让 人 吃惊 的 是 ， 这 
些 < 跳 路 基因 ”看 起 来 像 极 了 一 种 非常 特殊 的 病毒 。 事 实况 是 ， 很 大 比 
例 的 人 类 DNA 都 与 病毒 有 关 。 ©} 


你 可 能 每 天 都 会 想到 病毒 一 一 至 少 会 思考 如 何 避 人 免 感染 这 些 病 
毒 ， 不 管 是 电脑 病毒 还 是 多 样 化 的 生物 病毒 。 但 是 ， 你 可 能 已 经 很 久 
没有 从 生物 学 书籍 中 阅读 到 有 关 病 毒 的 概念 了 ， 所 以 我 们 在 这 里 先 快 
速 地 回顾 一 下 究竟 什么 是 病毒 。 病 毒 是 遗传 指令 的 片段 ， 不 能 日 行当 
殖 。 病 毒 只 能 通过 感染 宿主 ， 然 后 “支持 ”宿主 的 细胞 的 正常 生长 机 制 
进行 粽 殖 。 病 毒 可 能 会 在 细胞 内 目 我 复制 数 干 次 ， 并 最 终 冲 破 细 胞 
壁 ， 进 入 新 的 细胞 中 。 大 多 数 科 学 家 并 不 认为 病毒 是 “有 生命 的 ”， 
为 它们 无 法 独立 进行 烷 殖 或 者 代谢 。 


逆转 采 病 毒 古 病毒 的 一 个 非常 特殊 的 子 集 。 为 了 理解 它们 为 何 变 
得 如 此 重要 ， 我 们 有 必要 先 来 了 解 一 下 遗传 信息 十 如 何 被 用 来 构建 细 
胞 力 至 生物 体 的 。 一 般 来 说 ， 机 体 的 构建 都 遵循 着 这 样 一 条 路 人 径 一 一 
从 DNA 到 RNA (核糖 核酸 ， 再 到 和 蛋白质。 我 们 可 以 把 DNA 想 象 成 一 个 
全 镇 的 忌 体 监 图 资料 库 ， 而 把 体内 所 有 不 同 的 细胞 想象 成 不 同 的 建筑 
物 ， 比 如 学 校 、 市 政大 楼 、 居 民 楼 、 公 寓 等 。 当 生物 体 需 要 建造 一 座 


特定 的 建筑 物 时 ， 它 会 使 用 一 种 叫 作 “RNA 素 合 酶 ”的 辅助 酶 ， 将 该 建 
贷 物 的 规划 信息 复制 到 信使 RNA 或 mRNA 链 上 。mRNA 再 将 这 些 指令 
市 到 建筑 工地 ， 并 指导 建造 相应 的 建筑 物 ， 也 束 是 合成 蛋 日 质 。 


在 过 去 相当 长 的 一 段 时 间 里 ， 科 学 家 一 直 都 认为 遗传 信息 只 会 朝 
着 一 个 方向 流动 ， 即 从 DNA 到 RNA 再 到 和 蛋白质。 逆转 录 病 毒 如 艾滋 病 
病毒 的 发 现 证 明 这 种 想法 是 错误 的 。 逆 转录 病毒 是 由 RNA 组 成 的 ， 通 
过 使 用 一 种 被 称 为 “逆转 录 酶 ” (reverse transcriptase) 的 酶 ， 它 们 将 上 自 
己 从 RNA 和 转录 成 DNA， 在 这 一 过 程 中 它们 实际 上 逆转 了 信息 流 。 换 言 
之 ， 这 就 好 比 是 信使 根据 信息 重 绘 了 总 蓝图 ， 而 不 是 直接 复制 并 执行 
规划 。 这 一 发 现 的 影响 是 巨大 的 ， 因 为 这 将 意味 着 逆转 录 病 毒 可 以 改 
变 我 们 的 DNA 信 息 。 逆 转录 病毒 的 发 现 促 进 了 用 于 治疗 艾滋 病 的 新 型 
药物 的 开发 ， 这 些 药 物 是 目前 “鸡尾酒 ?疗法 〈“ 即 混合 药物 疗法 ) 所 使 
用 的 主要 药物 。 残 像 卡 车 司机 用 来 制 动 的 刹车 搬 一 样 , “鸡尾酒 ?疗法 
中 所 使 用 的 一 些 药 物 能 够 阻 岂 艾 汶 病 病毒 的 逆转 孙 酶 ， 将 其 从 RNA 轨 
道上 解 离 下 来 : 将 艾滋 病 病 毒 困 在 细胞 核 的 “停车 场 ” 中 ， 尽 管 它们 试 
图 搭 上 DNA 的 顺风 车 ， 但 是 却 无 法 爬 上 车 去 。 


现在 想象 一 下 ， 当 逆转 录 病 毒 或 病毒 将 目 己 的 信息 写 入 茶 个 生物 

体 的 生殖 细胞 系 中 的 细胞 DNA 中 时 ， 将 市 来 怎样 的 后 采 : 这 一 生物 体 

的 后 代 天 生 束 会 种 有 永久 编码 在 其 DNA 中 的 病毒 。 (顺便 说 一 句 ， 科 

学 家 认为 艾滋 病 病毒 并 没有 突破 “ 魏 斯 曼 屏 障 *"， 将 目 己 插入 人 类 卵子 

或 精子 的 DNA 中 。 相 反 ， 他 们 认为 感染 了 艾滋 病 的 母 杀 在 生产 的 过 程 

会 将 艾滋 病 病 毒 传 给 婴儿 ， 证 因为 婴儿 在 出 生 的 时 候 ， 母 亲 的 血液 
有 很 大 的 机 会 跟 婴 儿 的 血液 混合 在 一 起 。) 


通常 情况 下 ， 同 其 他 所 有 的 突变 一 样 ， 当 一 个 生物 体 的 后 代 出 生 
时 市 有 的 DNA 已 经 被 来 日 父母 一 方 的 生殖 细胞 中 的 逆转 录 病 毒 改 变 
时 ， 这 种 变化 很 可 能 是 有 害 的 ， 所 以 它 不 会 被 继续 传播 下 去 。 但 是 ， 
如 条 病毒 不 会 市 来 伤害 ， 甚 至 可 以 增加 后 代 生 存 和 党 殖 的 机 会 ， 那 么 


这 种 病毒 就 可 能 最 终 成 为 物种 基因 库 中 的 一 个 永久 的 部 分 。 如 果 最 初 
来 目 病 毒 的 遗传 密码 成 为 生物 体 基因 库 的 一 部 分 ， 那 么 我 们 就 很 难 去 
判断 哪 一 方 是 基因 的 真正 起 源 ， 因 为 病毒 和 生物 体 已 经 融 为 一 体 、 难 
分 彼此 了 。 今 天 ， 我 们 知道 至 少 有 8% 的 人 类 基因 组 是 由 逆转 录 病 毒 及 
其 相关 的 元 素 组 成 的 ， 这 些 元 素 在 我 们 的 DNA 中 已 经 找到 了 一 个 永久 
的 位 置 ， 它 们 被 称 为 “HERV” 或 者 “人 类 内 源 性 逆转 录 病 毒 ” (human 
endogenous retroviruses) ° (5) OR BLM RA PM FF 8 HF GHB 
HERV 在 人 类 健康 中 所 发 挥 的 作用 ， 但 是 他 们 已 经 发 现 了 二 者 之 间 存 
在 的 有 趣 联 系 。 一 项 研究 表明 ， 一 种 特定 的 HERV 可 能 在 构建 健康 胎 
盘 的 过 程 中 发 挥 着 重要 的 作用 ; 另 有 文献 记载 了 HERV 与 皮肤 疾病 牛 
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那些 活泼 跳跃 的 基因 又 是 什么 号 份 呢 ? 它们 很 可 能 也 是 病毒 的 后 
代 。“ 跳 路 基因 ”有 两 种 基本 的 类 型 .第 一 种 叫 作 “DNA 转 座 子 *"， 它 们 
可 以 通过 剪 切 和 粘贴 进行 跳跃 ， 第 二 种 叫 作 “逆转 录 转 座 子 ”"， 它 们 的 
跳跃 是 通过 复制 和 粘贴 来 实现 的 。 事 实证 明 ， 复 制 和 粘贴 的 “跳跃 基 
因 ”， 即 逆转 录 转 座 子 的 整体 结构 与 整合 的 逆转 录 病 毒 极 为 相似 。 这 一 
点 是 可 以 说 得 通 的 ， 因 为 这 些 复 制 和 粘贴 的 基因 将 目 身 插入 其 他 基因 
时 所 使 用 的 机 制 与 园 转 孙 病 毒 使 用 的 机 制 非 常 相似。 其 过 程 是 这 样 
Hy: 首先 ， 逆 转录 转 座 子 会 像 其 他 正常 的 基因 一 样 ， 将 目 喘 复制 到 
RNA 上 ; 然后 ， 当 RNA 到 达 基 因 组 中 “跳跃 基因 ” 想 要 插入 的 位 置 时 ， 
逆转 录 转 座 子 会 利用 逆转 录 酶 将 目 身 粘贴 冯 DNA 中 ， 像 逆转 录 病 毒 一 
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这 是 否 束 意味 着 最 早 的 跳 距 基因 起 源 于 逆转 隶 病毒 呢 ? 


没有 人 会 像 路 易 斯 : 维 拉 里 尔 (Luis Villarreal) 那样 坚信 “病毒 式 营 
销 ” 的 力量 。 至 少 ， 没 有 人 会 相信 地 球 上 有 什么 会 比 病毒 更 擅长 快速 地 
传播 信息 ， 进 入 一 切 可 以 进入 的 生物 体 中 ， 并 且 通 常 能够 在 生存 竞争 


中 “ 打 持 久 战 "”。 维 拉 里 尔 是 加 州 大 学 欧文 分 校 病 毒 研究 中 心 的 主任 ， 
他 将 病毒 对 人 类 进化 产生 的 影响 扩大 到 了 极限 。 


了 萨尔瓦多: 卢 里 炎 (Salvador Luria) 是 一 位 微生物 学 家 ， 也 是 一 位 
诺 贝 尔 奖 得 主 ， 他 从 20 世 纪 40 年 代 到 80 年 代 一 直 活 跃 在 研究 领域 的 前 
线 。 他 是 提出 “病毒 可 以 从 内 部 ， 而 不 仅仅 是 从 外 部 来 推动 人 类 的 进 
化 ”的 第 一 人 ， 对 此 维 拉 里 尔 给 予 了 高 度 的 肯定 和 赞扬 。1959 年 ， 卢 里 
亚 写 道 ， 病 毒 移动 进入 基因 组 的 过 程 有 可 能 会 创造 出 “构成 所 有 活 细胞 
的 成 功 的 遗传 模式 ”。 人 二) 

维 拉 里 尔 推测 ， 卢 里 亚 的 这 一 观点 当时 没有 很 快 被 大 众 广泛 接受 


的 原因 ， 可 能 是 人 们 对 “人 类 的 进化 会 受到 寄生 生物 的 影响 ?的 说 法 产 
生 了 一 种 发 目 内 心 的 厌恶 感 和 抵触 情绪 : 


对 任何 一 种 寄生 虫 的 概念 都 有 着 非常 强烈 的 出 于 文化 上 的 消极 
反应 。 具 有 讽刺 意味 的 是 .…... 这 却 是 一 种 至 关 重 要 的 创造 力 ..….... 如 
果 你 想 进 化 ， 你 就 必须 接受 被 寄生 。( 时 


在 2005 年 出 版 的 《病毒 与 生命 进化 》 (Viruses and the Evolution of 
Life) 一 书 中 ， 维 拉 里 尔 认为 ， 现 在 是 重新 审视 病毒 的 时 候 了 “。 维 拉 里 
尔 将 熟悉 的 、 致 命 的 寄生 病毒 ， 如 艾滋 病 病毒 和 天 花 ， 同 他 所 说 的 “ 持 
续 存 在 的 病毒 "区 分 开 来 。“ 持 续 存 在 的 病毒 ”是 那些 历经 数 百 万 年 迁移 
e enm 它们 可 能 已 经 成 为 我 们 进化 过 程 中 的 伙 
伴 。 


病毒 从 我 们 的 “基因 组 母 舰 ”的 永久 家 园 中 得 到 了 什么 似乎 已 经 很 
清晰 了 一 一 生命 的 “免费 山 票 ”。 但 是 我 们 又 能 从 中 得 到 什么 呢 ? 病毒 
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可 能 性 ， 并 且 它 们 还 能 以 惊人 的 速度 迅速 传播 这 种 可 能 性 ， 其 突变 的 
速度 比 我 们 的 速度 快 约 100 万 倍 。 为 了 使 人 们 充分 理解 病毒 世界 所 具有 


的 无 比 巨 大 的 遗传 潜力 ， 维 拉 里 尔 经 常 让 人 们 试 着 想象 全 世界 海洋 中 
的 所 有 病毒 的 总 数量 一 一 约 为 100 000 000 000 000 000 000 000 000 000 
000 (10 的 32 次 方 ) 。 虽 然 存 储 这 些 遗 传 密码 的 “小 容器 ”微小 到 只 有 用 
显微镜 才能 看 得 到 ， 但 是 如 果 你 把 它们 首尾 相连 排列 起 来 ， 其 长 度 可 
以 达到 1 000 万 光 年 。 到 明天 ， 它 们 中 的 大 多 数 将 产生 新 的 一 代 ， 而 这 
也 是 它们 数 十 亿 年 以 来 一 直 在 做 的 事情 。 维 拉 里 尔 称病 毒 为 “终极 基因 
创造 者 ， 创 造 了 数量 庞大 的 新 的 基因 ， 而 其 中 的 一 些 基因 在 稳定 的 病 
毒 定植 (viral colonization) 之 后 会 进入 宿主 的 家 族谱 系 中 。” 


接 下 来 我 们 将 介绍 病毒 是 如 何 对 人 类 产生 有 益 的 影响 的 。 在 我 们 
的 基因 组 中 持续 存在 的 病毒 与 我 们 的 生存 和 繁殖 居 套 相关 ， 因 为 它们 
征 我 们 DNA 中 的 一 部 分 ， 它 们 从 我 们 的 成 功 进化 中 获取 了 进化 的 优 
势 。 在 过 去 的 几 百 万 年 里 ， 也 许 我 们 给 了 病毒 可 以 免费 搭乘 生命 母 舰 
的 机 会 ， 作 为 回报 ， 它 们 则 给 了 我 们 可 以 从 它们 庞大 的 基因 库 中 借用 
一 些 遗 传 密码 的 机 会 。 有 了 这 些 巨 大 的 突变 力量 ， 进 化 必然 能 够 以 更 
快 的 速度 发 生 在 有 用 的 基因 上 ， 其 速度 要 远 远 快 于 没有 病毒 帮助 时 的 
速度 。 从 本 质 上 来 讲 ， 这 种 与 病毒 的 合作 关系 或 许 曾 经 帮助 我 们 进化 
成 为 如 此 复杂 的 生物 体 ， 合 作 进 化 的 速度 要 比 我 们 孤军 奋战 时 快 得 


多 。 


“跳跃 基因 ”的 研究 已 经 为 文 持 维 拉 里 尔 理论 提供 了 证 据 。 正 如 我 
们 已 经 探讨 过 的 , “跳跃 基因 ”很 可 能 束 源 目 病毒 。 事 实证 明 ， 生 物体 
越 是 复杂 ， 其 所 包含 的 “跳跃 基因 ”也 融 越 多 。 人 类 和 我 们 的 非洲 灵 长 
类 亲属 甚至 具有 同一 种 特殊 的 遗传 性 状 ， 这 使 得 我 们 的 基因 组 在 “病毒 
市 场 * 中 更 容易 “开展 业务 *”。 我 们 的 基因 组 被 一 种 特定 的 授 转录 病毒 通 
过 某 种 方式 改变 ， 这 使 得 我 们 更 容易 被 其 他 的 敢 转 录 病 毒 感染 。 根 据 
维 拉 里 尔 的 说 法 ， 这 种 非洲 灵 长 类 动物 所 具有 的 文 持 其 他 病毒 持续 感 
染 的 能 力 ， 可 能 使 得 我 们 的 进化 步 入 了 “ 快 进 * 的 状态 ， 因 为 当 生物 体 
紧 露 于 更 多 其 他 的 逆转 孙 病 毒 时 ， 束 会 发 生 更 快速 的 突变 。 这 种 能 力 
有 可 能 最 终 推动 我 们 进化 成 为 人 类 。 


这 意味 着 所 有 的 这 些 “ 垃 圾 DNA” 都 可 能 为 我 们 的 进化 提供 了 遗传 


密码 ， 从 而 可 以 使 我 们 远离 那些 “ 毛 昔 昔 的 表亲 ”， 进 化 成 为 更 高 级 的 


生物 。 这 


意味 着 病毒 可 能 已 经 通过 那个 遗传 密码 感染 了 我 们 。 这 还 


意味 着 一 一 


1. 


“传染 性 设计 "， 有 人 知道 这 是 什么 吗 ? 


《动物 学 哲学 》， 书 名 法 文 原文 为 Philosophie zoologique， 也 译作 《动物 哲学 》 
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美国 有 三 分 之 一 的 儿童 ， 也 就 是 约 2 500 万 名 儿童 是 超重 或 者 过 上 度 
肥胖 的 。 在 过 去 的 30 年 里 ， 美 国 2~5 岁 的 儿童 中 ， 肥 胖 儿 童 的 比例 翻 了 
一 番 ; 而 6~11 多 的 儿童 中 ， 肥 胖 儿 香 的 比例 则 是 过 去 的 3 倍 。2000 年 出 
生 的 美国 女 风 有 40% 的 概率 会 患 上 2 型 糖尿 病 ， 这 几乎 相当 于 猜测 硬币 
aad ^ 糖尿 病 在 儿童 中 高 发 与 肥胖 儿童 的 激增 有 着 直接 
的 关系 。 


更 加 令 人 痛心 的 是 ， 其 中 的 很 多 儿童 在 孩提 时 代 束 已 经 出 现 了 与 
肥胖 相关 的 疾病 的 症状 。 最 近 的 一 项 研究 表明 ，5~10 罗 的 肥胖 儿童 中 
大 约 有 609% 已 经 表现 出 了 至 少 一 种 心脏 疾病 的 主要 高 危 因 素 一 一 高 有 
固 荚 、 高 血压 、 高 甘油 三 酯 或 高 血糖 。 在 这 些 儿 童 中 ， 有 25% 具 有 一 
种 以 上 的 高 危 因 素 。2005 年 ，《 新 英格兰 医学 杂志 》 中 的 一 篇 报告 指 
出 ， 儿 童 肥胖 证 的 大 肆 流 行 必 将 带 来 一 场 “ 又 风 又 雨 "， 可 能 会 导致 湛 
国 步 入 现代 以 来 预期 奉命 的 第 一 次 下 降 一 一 预期 奉命 减少 多 达 5 年 。 


室 无 疑问 ， 大 量 的 合 糖 苏打 人 饮料、 高 脂肪 的 炸 划 条 以 及 放学 后 过 
多 地 沉溺 于 看 电视 和 玩 电子 游戏 而 不 进行 体育 运动 ， 这 些 不 恨 的 习惯 
组 合 在 一 起 成 为 导致 儿童 肥胖 的 徘 鬼 祸首。 但 是 有 痢 的 研究 表明 ， 造 
成 儿童 肥胖 的 原因 可 能 还 远 不 止 这 些 。 


有 越 来 越 多 的 证 据 显 示 ， 父 母 的 饮食 习惯 ， 尤 其 是 母亲 在 怀孕 初 
期 的 饮食 习惯 ， 可 能 会 对 孩子 的 新 陈 代谢 造成 影响 。 换 句 话 说 ， 如 果 
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行 一 一 既 为 了 你 目 己 的 腰围 着想 ， 也 为 了 你 将 来 的 孩子 考虑 。 


事先 需要 澄清 的 一 点 是 ， 这 并 不 是 在 宣扬 所 谓 的 拉 马 克 “ 获 得 性 遗 
传 > 的 观点 ， 即 肥胖 的 父 (Rb) 就 一 定 会 生出 肥胖 的 孩子 ， 因 为 孩子 会 
和 遗传 其 父母 的 肥胖 问题 ， 我 想 要 介绍 的 是 新 的 研究 正在 迅速 改变 我 们 
对 基因 表达 的 认识 ， 即 对 基因 中 的 指令 如 何 被 执行 、 何 时 被 执行 以 及 
是 否 会 被 执行 的 理解 。 过 去 5 年 间 一 系列 具有 开创 性 的 研究 表明 ， 某 些 
化 合 物 可 以 将 自身 附着 于 特定 的 基因 并 抑制 基因 的 表达 。 这 些 化 合 物 
就 像 是 基因 中 的 “电灯 开关 *， 当 它们 附着 于 基因 时 ， 就 会 将 基因 “ 关 
闭 ”。 有 趣 的 是 ， 研 究 还 表明 ， 环 境 因 素 比 如 我 们 吃 的 食物 或 者 我 们 吸 
的 香烟 ， 也 可 以 打开 或 者 关闭 这 个 开关 。 馈 


这 项 研究 正在 改变 整个 遗传 学 领域 ， 甚 至 催生 了 一 个 分 支 学 科 
一 一 表 观 遗传 学 (epigenetics) 。 表 观 遗 传 学 主要 研究 在 基因 的 核 车 酸 
序列 不 发 生 改 变 的 情况 下 ， 子 女 如 何 从 父母 届 上 遗传 并 且 表 达 看 似 新 
的 性 状 。 也 惑 是 说 ， 指 令 是 相同 的 ， 但 是 其 他 的 东西 会 凑 要 于 它们 之 
Ka o 


由 此 可 见 ， 基 因 已 不 再 是 我 们 之 前 所 认为 的 那样 “无 所 不 能 * 


“ 表 观 遗传 学 ”一 词 首 创 于 20 世 纪 40 年 代 ， 但 是 这 门 现代 的 新 兴学 
科 还 犹如 刚刚 断奶 的 孩子 般 年 轻 。 实际 上 ， 该 学 科 的 第 一 次 重大 突破 
出 现在 2003 年 一 一 一 种 瘦 骨 赚 刚 的 褐色 小 鼠 在 其 中 扮演 了 重要 角色 。 


令 人 震惊 的 是 ， 这 种 瘦削 的 神色 小 鼠 的 父母 都 是 肥胖 的 黄色 小 
鼠 。 事 实 上 ， 它 们 源 目 一 群 历史 悠久 的 肥 硕 的 黄色 小 眠 ， 这 些 黄 色 小 
姐 天 生 束 会 携 审 一 种 独特 的 基因 ， 叫 作 “ 刀 灰色 基因 ”或 者 “ 刺 豚 姐 毛 色 
基因 ” (agouti) ， 这 种 基因 使 它们 拥有 了 特有 的 浅 色 皮毛 ， 并 且 具 有 
患 肥胖 症 的 倾 则 。 当 携带 鼠 灰 色 基 因 的 雄性 小 鼠 与 携 市 鼠 灰 色 基 因 的 


雌性 小 电 交 配 以 后 ， 总 会 产 下 相同 特征 的 鼠 至 至 一 一 它们 翌 胖 的 ， 毛 
发 的 颜色 是 黄色 的 。 如 果 没 有 进入 美国 杜 克 大 学 医学 中 心 的 实验 宇 ， 
它们 应 该 会 继续 这 样 世代 每 衍 下 去 吧 。 


杜 克 大 学 的 一 个 科学 家 团队 将 一 群 携带 鼠 灰 色 基 因 的 小 鼠 分 成 了 
两 组 : 对 照 组 和 实验 组 。 对 照 组 中 的 小 鼠 没 有 获得 特殊 的 优待 ， 其 饮 
食 与 平日 无 异 。 科 学 家 让 肥胖 的 雄性 黄色 小 鼠 “ 米 奇 与 肥胖 的 雌性 黄 
色 小 姐 “ 米 妮 ” 进 行 了 交配 ,， “米妮 ?最 终生 下 了 肥胖 的 黄色 小 鼠 至 至 
I SIESTA e 
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了 稍 好 的 产 前 护理 一 一 除了 正常 的 饮食 之 外 ， 它 们 还 被 喂食 了 维生素 
补充 剂 。 事 实 上 ， 科 学 家 给 它们 喂食 的 古 一 种 复合 的 维生素 ， 它 是 目 
前 妊娠 期 妇女 所 服用 的 产 前 维生素 的 一 种 变 体 ， 包 含 维生素 B1?、 叶 
酸 、 甜 菜 碱 和 胆 碱 。 


实验 结果 令 人 菲 夷 所 思 ， 几 乎 震惊 了 整个 遗传 学 界 。 实 验 组 中 肥 
胖 的 雌性 黄色 小 鼠 在 和 雄性 小 时 交配 以 后 ， 竟 然 产 下 了 骨 瘦 如 柴 的 神 
色 的 鼠 宝 宝 。 一 时 间 ， 科 学 界 之 前 对 遗传 的 所 有 认识 似乎 被 完全 推翻 
了 。 之 后 ， 科 学 家 对 神色 小 鼠 的 基因 进行 了 检测 ， 更 是 增 加 了 它 的 神 
秘 感 ， 因 为 它们 的 基因 居然 与 其 父母 的 基因 完全 相同 ! SEIN BRE BR 
灰色 基因 仍然 存在 于 它 本 应 该 存在 的 位 置 上 ， 随 时 准备 发 出 指令 ， 使 
ENEA ` ERRE o MA, RERE TAIE? 
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基因 ， 但 是 它 已 经 不 再 表达 了 一 一 化 学 物质 已 经 附着 在 了 基因 上 ， 并 
且 抑 制 了 它 的 指令 。 


这 种 基因 抑制 的 过 程 被 称 为 *DNA 甲 基 化 ”(DNA methylation) ° 
当 一 种 被 称 为 “ 甲 基 * 的 化 合 物 与 基因 结合 ， 改 变 了 基因 表达 ， 但 实际 
上 并 未 改变 DNA 时 ,“ 甲 基 化 ” 便 发 生 了 。 维 生 素 补充 剂 中 的 化 合 物 含 
有 “ 甲 基 供 体 ” (methyl donors) 形成 甲 基 的 化 学 分 子 ， 能 够 阻 断 
遗传 信号 。 


体形 瘦 剖 和 毛发 呈现 神色 并 不 古 小 鼠 在 DNA 甲 基 化 的 过 程 中 获得 
的 唯一 好 处 。 小 鼠 中 的 鼠 灰 色 基因 还 与 糖尿 病 和 冶 症 的 高 发 病 率 相 
天 。 妇 灰 色 基 因 人 处 于 关闭 状态 的 小 鼠 ， 其 癌症 和 糖尿 病 的 发 病 率 要 明 
显 低 于 它们 的 父母 。 


当然 ， 一 直 以 来 我 们 都 有 一 个 基本 的 观念 ， 那 就 是 给 予 妊 娠 期 文 
性 民 好 的 营养 对 胎儿 的 健康 至 关 重 要 。 此 外 ， 我 们 也 知道 这 种 相关 性 
远 远 超出 了 那些 显而易见 的 影响 ， 比 如 充足 的 宫 养 、 健 康 的 出 生体 重 
等 ， 这 些 都 可 以 减少 孩子 日 后 锥 患 某 些 疾病 的 可 能 性 。 但 是 在 杜 克 大 
学 的 研究 之 前 ， 我 们 都 只 知 其 然 ， 而 不 知 其 所 以 然 。 正 如 该 研究 的 主 
要 负责 人 之 一 兰 迪 . 朱 特 尔 博 士 (Dr. Randy Jirtle) Ari: 


我 们 早 就 知道 母亲 的 营养 对 后 代 疾 病 的 易 感 性 有 着 深远 的 影 
响 ， 但 是 我 们 从 未 充分 理解 这 种 因果 关系 。 我 们 有 史 以 来 第 一 次 精 
确 地 证 明了 ， 和 母体 的 营养 补充 可 以 在 不 改变 基因 本 身 的 前 提 下 ， 永 
久 地 改变 其 后 代 的 基因 表达 。 久 


杜 克 大 学 的 研究 市 来 的 影响 是 巨大 的 ， 他 们 的 研究 结 采 一 经 发 
表 ， 表 观 遗 传 学 的 研究 便 如 雨 后 春 穷 般 不 断 涌现 出 来 ， 成 为 生命 科学 
界 最 热门 的 领域 之 一 。 其 原因 大 概 有 以 下 几 点 : 
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变 ” 的 理念 。 突 然 之 间 ， 科 学 界 开始 认识 到 ， 一 组 特定 的 基因 并 不 是 一 
成 不 变 的 蓝图 或 者 指示 。 完 全 相同 的 一 组 基因 可 以 产生 截然 不 同 的 结 


果 ， 这 取决 于 它们 是 否 经 历 了 DNA 甲 基 化 。 与 此 同时 ， 还 有 一 个 全 新 
的 层面 需要 考虑 一 一 在 遗传 密码 之 外 和 之 上 发 生 的 一 系列 的 反应 ， 可 
以 在 不 改变 密码 本 身 的 前 提 下 改变 其 表达 的 结果 。 (“外 面 " 和 “上 
面 * 是 “ 表 观 遗传 学 ”英文 名 字 “epigenetics” 的 由 来 一 一 取 自 希腊 词汇 前 
缀 “epi”*"， 意 思 是 “在 ..….... 之 上 ”在 ..…... 之 后 ”"， 或 者 “另外 ”) 。 事 实 
上 ， 这 一 点 并 不 完全 出 人 意料 一 一 50 年 来 ， 一 些 研 究 人 员 已 经 指出 ， 
相同 的 基因 并 不 总 是 产生 相同 的 结果 : 同 卵 双胞胎 (拥有 相同 的 
DNA) 不 会 患 上 相同 的 疾病 或 者 拥有 相同 的 指纹 ， 只 会 是 相似 而 已 。 


其 次 ， 杜 区 大 学 的 研究 有 搁 马克“ 获得 性 遗传 ”的 影 于 。 人 研究 显 
示 ， 母 杀生 活 中 的 环境 因素 会 影响 其 后 代 的 遗传 性 状 。 这些 因 素 并 没 
有 改变 幼 电 遗传 到 的 DNA， 但 是 却 改变 了 DNA 的 表达 方式 ， 从 而 改变 
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怀孕 肉 鼠 的 饮食 中 添加 一 点 儿 胆 碱 ， 束 可 以 给 它们 的 大 脑 增 压 。 胆 碱 
触发 了 一 种 甲 基 化 模式 ， 它 关闭 了 通常 用 于 限制 大 脑 记忆 中 心细 胞 分 
弄 的 基因 。 随 着 细胞 分 寞 调 控 絮 的 关闭 ， 这 些小 刀 开 始 高 速生 成 记忆 
细胞 。 不 出 所 料 ， 它 们 形成 了 无 比 强大 的 记忆 力 ， 它 们 的 神经 元 可 以 
更 快 、 更 频 党 地 发 射 信号 。 当 它们 成 年 以 后 ， 这 些 拥有 “最 强大 脑 ” 的 
小 鼠 轻 而 易 举 地 打破 了 所 有 迷宫 实验 的 纪录 。 


从 哺乳 动物 到 疏 行 动物 再 到 昆虫 ， 研 究 过 各 种 动物 的 研究 人 员 早 
忠 注 意 到 有 些 生物 体 具有 某 种 特殊 的 繁殖 能 力 ， 其 后 代 似 乎 是 根据 母 
亲 在 怀孕 期 间 的 经 历 “ 量 身 定制 ?的 。 他 们 虽然 注意 到 了 这 种 现象 ， 但 
征 却 一 直 无 法 给 出 合理 的 解释 。 当 科学 家 了 解 了 表 观 遗传 可 能 会 对 遗 
传 产生 影响 以 后 ， 这 一 切 束 都 能 讲 得 通 了 。 


田鼠 是 一 种 毛 苷 昔 的 小 咕 齿 动物 ， 看 上 去 像 一 只 胖 胖 的 小 鼠 。 人 小 
田鼠 出 生 时 有 的 会 党 有 厚 厚 的 皮毛 ， 有 的 则 市 有 薄 薄 的 皮毛 ， 这 种 不 
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否 打 开 或 者 关闭 ， 取 决 于 母 鼠 怀孕 期 间 在 环境 中 感知 到 的 光线 水 平 。 
在 小 田 滔 降生 之 前 ， 发 育 中 的 基因 组 基本 上 整 已 经 获得 了 “天 气 预 
cu cente d 
境 。 


小 型 淡水 水 (实际 上 并 不 是 水 对 ， 而 是 一 种 甲 沉 动物 ) 的 母亲 
如 果 要 在 充满 捕食 者 的 环境 中 分 娩 ， 就 会 产 下 带 有 更 大 的 “头盔 "和 过 
刺 的 后 代 。 


根据 食物 来 源 的 可 获得 性 和 当地 凰 虫 密度 的 不 同 ， 沙 漠 凰 虫 有 着 
两 种 截然 不 同 的 生活 方式 。 当 食物 匮乏 的 时 候 (这 也 是 它们 生活 的 沙 
漠 栖 息 地 经 常会 发 生 的 情况 ) ， 蝗 虫 生 来 就 会 带 有 为 了 便于 伪装 而 特 
别 “ 设 计 ” 的 身体 颜色 ， 并 且 过 着 独居 的 生活 。 而 当 罕见 的 强 降雨 使 得 
植被 繁茂 生长 的 时 候 ， 一 切 都 会 发 和 改变。 起 初 ， 蝗 虫 仍然 会 独 来 独 
往 ， 只 管 享用 丰盛 的 “大 餐 ”。 但 是 随 着 多 余 的 植被 开始 消失 ， 蝗 虫 们 
便 会 聚集 到 一 起 。 突 然 之 间 ， 新 出 生 的 小 蝗虫 都 会 带 有 非常 鲜艳 的 身 
体 颜色 ， 而 且 热切 渴望 寻找 同伴 。 这 些 蝗虫 不 再 相互 躲避 ， 也 不 再 通 
过 伪装 和 诚 少 活动 来 躲避 敌人 ， 而 是 成 群 地 聚集 在 一 起 ， 一 起 秽 食 ， 
并 通过 绝对 的 数量 优势 来 战胜 它们 的 天 敌 。 


有 一 种 蜥 蝎 在 出 生 时 可 能 有 着 长 长 的 尾巴 、 庞 大 的 身躯 ， 也 有 可 
能 有 着 短 短 的 尾巴 、 娇 小 的 身躯 ， 这 只 取决 于 一 件 事 一 母 晰 蝎 在 怀 
孕期 间 是 否 闻 到 了 一 种 以 蜥 蝎 为 食 的 蛇 的 气味 。 当 小 蜥 蝎 们 降生 在 蛇 
的 “地 盘 ?" 时 ， 它 们 生来 就 会 有 一 条 长 长 的 尾巴 和 一 个 庞大 的 身躯 ， 这 
使 得 它们 不 太 可 能 成 为 蛇 的 “ 盘 中 餐 ”。( 汪 

在 以 上 的 任何 一 种 情况 中 ， 无 论 是 田鼠 、 水 骤 、 蝗 虫 ， 还 是 晰 


蝎 ， 其 后 代 的 特征 都 是 由 肚 胎 发 育 过 程 中 的 表 观 遗传 效应 控制 的 。 
DNA 没 有 发 生 改 变 ， 改 变 的 是 它 的 表达 方式 。 这 种 母亲 的 经 历 影响 其 


后 代 基 因 表 达 的 现象 被 称 为 “预知 适应 性 反应 ”(predictive adaptive 
response) 或 者 “母体 效应 ” (maternaleffect) ° 6 


你 可 以 想象 一 下 这 将 对 人 类 产生 怎样 的 影响 。 通 过 传递 正确 的 表 
观 遗 传 信号 ， 我 们 整 可 以 拥有 更 健康 、 更 聪明 、 适 应 能 力 更 强 的 宝 
宇 。 随 着 知识 的 日 渐 丰 富 ， 总 有 一 天 ， 甚 至 是 在 宝宝 出 生 之 后 ， 我 们 
或 许 也 能 够 抑制 以 有 害 的 方式 表达 目 己 的 基因 ， 或 者 将 已 经 关闭 的 有 
用 的 基因 重新 打开 。 表 观 遗 传 学 有 可 能 为 我 们 提供 了 一 种 掌控 目 己 健 
康 的 全 新 的 方法 。DNA 决 定 着 你 的 命运 ， 但 古 倘 奉 能 够 摆脱 上 古老 的 甲 
基 化 “魔法 标记 ”并 将 它 重 写 ， 那 必 将 是 另外 一 番 景 象 。 


目前 人 类 表 观 遗传 学 的 研究 重点 是 胎儿 发 育 。 很 明确 的 一 点 是 ， 

母亲 在 怀孕 的 头 儿 天 ， 也 束 是 她 甚至 有 可 能 都 不 知道 目 己 怀孕 了 的 那 
几 天 ， 十 豚 胎 发 育 极为 关键 的 时 期 ， 甚 至 比 我 们 之 前 所 了 解 的 还 要 重 
要 得 多 。 这 时 候 ， 许 多 重要 的 基因 被 打开 或 者 关闭 ， 而 且 表 观 遗 传 信 
号 传递 得 越 早 ， 胎 儿 潜 在 的 变化 就 越 显 著 。 《在 某 些 方面 ， 子 宫 可 能 
束 像 一 间 微 小 的 进化 实验 室 ， 对 新 的 性 状 进 行 研 究 ， 看 看 它 是 否 有 助 
于 胎儿 的 生存 和 苗 壮 成 长 ， 如 采 起 不 到 帮助 的 作用 ， 和 母 杀 束 会 流产 。 
研究 人 员 也 指出 ， 很 多 流产 的 胎儿 都 存在 遗传 异常 。) 


接 下 来 让 我 们 来 看 一 看 表 观 遗传 如 何 可 能 成 为 导致 儿童 肥胖 症 流 
行 的 部 分 原因 。 许 多 类 国人 的 多 食 中 都 充 斤 着 垃圾 食品 ， 垃 圾 食品 的 
热量 和 脂肪 含量 都 很 高 ， 而 稼 养 成 分 含量 通 币 很 低 ， 尤 其 是 那些 对 发 
育 中 的 胚胎 极其 重要 的 宫 养 元 素 含 量 少 之 又 少 。 如 果 和 母 茶 怀 第 的 最 初 
儿 周 的 饮食 总 是 以 典型 的 垃圾 食品 为 主 ， 那 么 胚胎 可 能 会 收 到 一 种 信 
号 ， 指 示 它 将 出 生 在 一 个 严酷 的 环境 之 中 ， 那 里 的 关键 种 类 的 食物 十 
分 稀少 。 通 过 一 系列 的 表 观 遗传 效应 ， 各 种 基因 被 打开 和 关闭 ， 于 是 
突 儿 出 生 时 的 体重 很 小 ， 这 样 束 可 以 减少 对 食物 的 需求 。 


然而 ， 这 只 是 故事 的 一 半 。 大 约 20 年 前 ， 一 位 名 叫 戴 维 :巴克 
(David Barker， 曾 在 2005 年 获得 了 “达能 国际 营养 奖 *) 的 英国 医学 教 
授 首次 提出 了 胎儿 营养 不 良 与 出 生 之 后 的 肥胖 之 间 的 联系 。 他 的 理论 
被 称 为 “巴克 假说 或 * 节 约 表 型 假说 *， 这 一 假说 至 今 仍 在 不 断 地 发 
RoG (“ 表 型 "是 基因 型 的 物理 表达 。 比 如 说 ， 如 果 你 的 父母 有 一 方 
的 耳垂 是 紧 贴 着 脸颊 的 ， 而 另 一 方 的 耳垂 是 与 脸颊 分 离 的 ， 那 么 你 的 
耳垂 与 脸颊 也 将 是 分 离 的 ， 因 为 这 一 遗传 性 状 是 显 性 的 ， 因 而 耳垂 与 
脸颊 分 离 将 成 为 你 的 表 型 。 表 观 遗 传 效应 能 够 影响 你 的 表 型 ， 但 是 却 
不 改变 你 的 基因 型 。 所 以 ， 根 据 这 一 假说 ， 如 果 甲 基 化 标记 关 掉 了 你 
的 耳垂 与 脸颊 分 离 的 基因 ， 你 的 表 型 就 会 改变 ， 你 的 耳垂 便 会 紧 贴 着 
脸颊 ， 但 是 你 的 基因 型 仍然 保持 不 变 ， 你 依然 有 耳垂 与 脸 籽 分 离 的 基 
因 ， 可 以 遗传 给 你 的 孩子 ， 不 管 这 种 基因 是 打开 的 状态 还 是 关闭 的 状 
态 ， 只 不 过 这 种 基因 在 你 的 体内 已 经 失效 了 。) 根据 * 节 约 表 型 假 
说 ”"， 营 养 不 良 的 胎儿 会 发 展 出 “节约 的 "新陈代谢 机 制 ， 这 种 机 制 在 图 
积 能 量 方面 更 为 高 效 。 如 果 一 个 拥有 节约 表 型 的 婴儿 出 生 在 食物 相对 
匮乏 的 10 000 年 前 ， 那 么 其 “环保 主义 的 ”新 陈 代谢 机 制 就 能 够 帮助 他 
(她 ) 存活 下 来 。 但 是 ， 如 果 这 个 拥有 节约 型 新 陈 代谢 机 制 的 婴儿 出 
生 在 21 世 纪 ， 被 丰富 的 食物 (通常 缺乏 营养 且 热 量 丰 富 ) 包围 时 ， 那 
么 他 (她 ) 就 很 容易 变 成 一 个 “小 胖 墩 儿 ”。 


表 观 遗传 学 使 “节约 表 型 假说 "更 加 具有 说 服 力 ， 因 为 它 能 够 帮助 
我 们 了 解 母 亲 的 饮食 习惯 是 如 何 影响 其 孩子 的 新 陈 代谢 的 。 如 果 你 现 
在 正 有 生 至 至 的 打算 ， 那 么 你 最 好 先 了 解 一 下 怀 孚 时 应 该 号 些 什么 以 
及 在 什么 时 候 吃 。 对 于 人 类 胎儿 何 时 会 到 达 表 观 触发 点 ， 我 们 还 不 其 
了 解 ， 但 是 动物 研究 表明 ， 这 个 过 程 很 早 束 已 经 开始 了 。 


最 近 对 大 电 进 行 的 一 项 研究 显示 ， 在 母 电 怀 孕 的 前 四 天 (此 时 及 
台 甚至 还 未 在 母亲 的 子宫 内 着 床 ) ， 当 研究 人 员 给 怀孕 的 母 鼠 喂食 了 
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验 也 显示 出 了 类 似 的 “母体 效应 *”。 TEREE PBA ELA, WEER 


台 尚 未 在 母亲 的 子宫 内 着 床 之 前 ， 如 果 母 羊 营养 不 良 ， 它 们 产 下 的 小 
羊 写 儿 会 迅速 出 现 动脉 内 膜 增 厚 现象 ， 这 是 由 于 它们 的 代谢 速度 较 组 
慢 ， 从 而 会 将 更 多 的 食物 转化 为 脂肪 。 乌 


我 们 如 何 能 够 知道 这 些 是 适应 性 的 反应 ， 而 不 是 由 于 母亲 营养 不 
民 导 致 的 先天 缺陷 呢 ? 因 为 只 有 当 小 平 恩 儿 正 肖 饮食 时 ， 动 脉 内 膜 增 
厚 和 体重 增加 等 健康 问题 才 会 发 生 。 怀 孕期 间 营 养 不 民 的 母 壮 产 下 的 
小 平息 儿 如 有 果 在 “中 中 学 步 * 期 间 也 存在 营养 不 民 的 现象 ， 它 们 通常 整 
没有 动脉 内 膜 增 厚 的 迹象 。 


目前 研究 的 大 多 数 表 观 遗传 效应 都 只 涉及 母亲 ， 而 未 涉及 父亲 ， 

其 部 分 原因 是 肚 胎 或 胎儿 从 不 与 父亲 的 生存 环境 相互 作用 ， 所 以 许多 
科学 家 认为 表 观 遗传 修饰 只 在 受孕 之 后 发 生 ， 以 回应 胎儿 接收 到 的 有 
天 母亲 生存 环境 的 信息 。 然 而 ， 最 近 有 新 的 有 趣 的 证 据 表 明 ， 父 杀 也 
可 以 将 信息 传递 给 他 们 的 后 代 。 英 国 的 一 项 研究 发 现 ， 在 青春 期 之 前 
就 开始 吸烟 的 男性 ， 他 们 的 儿子 在 9 罗 之 前 会 明显 比 正常 的 同龄 男孩 胖 
得 多 ; 由 于 这 种 相关 性 只 发 生 在 儿子 身上 ， 所 以 科学 家 认为 这 些 表 观 
遗传 标记 是 通过 Y 染 色 体 传递 的 。 人 后 ) ( 赁 直觉 推断 ， 你 可 能 会 认为 如 
果 父 杀 吸 烟 的 话 ， 其 子 会 相对 瘦小 ， 而 不 是 变 得 更 胖 。 这 种 效应 可 能 
RUT PARE: 如 有 果 母 亲 在 怀孕 早期 稼 养 不 慨 ， 将 导致 婴儿 出 生 时 
体型 较 瘦 小 ， 其 市 约 型 的 新 陈 代谢 机 制 使 他 们 具有 较 高 的 发 胖 倾 向 。 
在 这 种 情况 下 ， 父 亲 吸 入 的 烟 筋 中 的 毒素 可 能 会 触发 他 的 精子 发 生 表 
观 和 遗传 变化 。 这 些 毒 素 预示 着 外 界 环境 比较 艰难 ， 所 以 精子 会 随时 准 
备 创 造 出 一 个 拥有 区 约 型 新 陈 代谢 机 制 的 要 儿 。 当 这 种 节约 的 新 陈 代 
谢 机 制 与 典型 的 西方 饮食 相 结 合 的 时 候 ， 这 个 孩子 成 长 为 “小 胖 墩 
儿 ”* 的 可 能 性 就 大 大 增加 了 。) 


开展 这 项 研究 的 首 友 科学家、 英国 的 遗传 学 家 马 库 斯 : 绢 布雷 
(Marcus Pembrey) 认为 ， 这 证 明 除 了 “母体 效应 ”以 外 ， 还 存在 着 “ 父 


体 效 应 ”。 他 称 这 是 “原理 验证 。 精 和子 已 经 捕捉 到 了 关于 祖 和 多 生存 环境 
的 信息 ， 于 是 它们 对 后 代 的 发 育 和 健康 状况 进行 了 调整 ”。 


这 似乎 赋予 了 “ 父 债 子 偿 ” 一 种 全 新 的 意义 。 


你 的 父母 可 能 不 是 对 你 产生 表 观 遗传 影响 的 唯一 因素 。 你 的 祖 
父 、 祖 母 和 外 祖父 、 外 祖母 可 能 也 会 在 你 的 吴 上 留 下 他 们 目 己 的 印 
记 。 许 多 最 著名 的 表 观 遗传 学 专家 也 都 是 这 么 想 的 。 无 论 是 在 杜 区 大 
学 癸 完 肥 胖 黄 色 小 鼠 的 研究 人 员 ， 还 是 在 伦敦 研究 父亲 吸烟 对 后 代 的 
影响 的 研究 人 员 ， 他 们 都 认为 表 观 遗传 变化 可 以 通过 生殖 细胞 系 世 代 
相传 。 


在 母体 遗传 的 情况 下 ， 你 最 终 的 基因 型 实际 上 可 以 直接 从 你 的 外 
祖母 号 上 获得 甲 基 化 标记 。 当 一 位 女性 出 生 的 时 候 ， 她 的 卵巢 中 已 经 
拥有 了 一 整套 的 卵子 ， 供 她 一 生 使 用 。 这 听 起 来 有 些 奇 尾 ， 因 为 这 总 
味 着 当 你 的 母亲 还 在 你 外 祖母 的 子 襄 里 时 ， 其 卵 梨 里 面 吏 已 经 创造 了 
带 有 你 一 半 染 色 体 的 、 你 将 要 遗传 到 的 卵子 。 新 的 研究 表明 ， 当 你 的 
外 祖母 将 表 观 遗传 信号 传递 给 你 的 母亲 时 ， 她 也 将 这 些 信号 传递 给 了 
最 线 会 提供 给 你 一 半 DNA 的 卵子 。 


表 观 遗传 学 已 经 帮助 我 们 揭 开 了 田鼠 毛发 稀疏 和 蝗虫 群居 的 神秘 
面纱 ， 现 如 今 面 对 自 20 世 纪 以 来 就 一 直 令 研究 人 员 困惑 的 一 系列 相关 
性 现象 ， 它 又 有 了 用 武之 地 。 洛 杉 矶 的 一 组 研究 人 员 发 现 ， 其 外 祖母 
在 怀孕 期 间 吸 烟 的 儿童 与 其 母亲 在 怀孕 期 间 吸 烟 的 儿童 相 比 ， 前 者 更 
容易 患 上 哮喘 。 在 我 们 开始 破解 表 观 遗传 密码 之 前 ， 这 种 相关 性 是 无 
从 解释 的 。 现 在 ， 科 学 家 意识 到 ， 怀 孕期 间 吸 烟 的 外 祖母 在 其 腹 中 女 
儿 的 卵子 中 触发 了 表 观 遗传 效应 。 (顺便 提 一 句 ， 如 果 你 不 明白 为 什 
么 外 祖母 的 吸烟 习惯 对 卵子 的 影响 要 比 对 胎儿 的 影响 大 ， 你 也 不 必 苦 
恼 ， 事 实 上 ， 科 学 家 也 尚未 搞 清 楚 真相 。) 


冬日 的 严寒 ， 加 之 纳粹 德国 强制 实行 的 残酷 的 封锁 禁 运 ， 造 成 了 
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于 这 场 大 饥荒 。 对 大 饥荒 之 后 的 出 生 记录 进行 跟踪 调查 是 巴克 证 实 
其 “节约 表 型 假说 "的 途径 之 一 。 巴 克 的 研究 显示 ， 如 果 孕 妇 在 大 饥荒 
期 间 正 处 于 妊娠 期 的 头 6 个 月 ， 那 么 她 生 下 的 “小 "婴儿 在 长 大 以 后 更 容 
易 患 上 肥胖 症 、 冠 心病 和 各 种 癌症 。( 人 党 ) 


尽管 这 一 研究 结果 仍然 存 有 和 争议， 但 是 在 大 约 20 年 之 后 ， 人 研究 人 
员 的 人 研究 报告 更 加 令 人 人 吃惊， 他 们 发 现 这 些 女 性 的 孙 奋 出 生 时 的 体重 
也 较 轻 。 难 道 是 大 饥 充 期间 由 营养 不 民 触 发 的 甲 基 化 标记 被 传递 给 
下 一 代 ? 我 们 目前 尚 不 得 而 知 ， 但 是 甲 基 化 的 影响 似乎 是 真实 存在 
的 。 


许多 权威 的 表 观 遗传 学 专家 都 认为 ， 表 观 遗 传 变异 体现 了 进化 以 
一 种 十 分 微妙 的 方式 对 现 有 的 基因 组 进行 调整 ， 但 是 这 一 点 还 顾 具 争 
议 。 发 表 了 小 鼠 研 究 报告 的 杜 区 大 学 的 科学 家 这 样 写 道 : 


我 们 的 研究 结果 表明 ， 早 期 的 营养 可 以 影响 表 观 遗传 标记 的 建 
立 .,.., 从 而 会 影响 到 所 有 的 组 织 ， 可 能 包括 生殖 细胞 系 。 因 此 ， 不 
完全 去 除 由 营养 因素 诱发 的 表 观 遗传 变异 ..…... 可 能 为 哺乳 动物 发 生 
适应 性 的 进化 提供 了 一 种 合理 的 机 制 。 乌 


换 句 话说 ， 当 甲 基 化 标记 没有 被 完全 去 除 时 ， 它 们 可 以 代 代 相 
传 ， 最 终 导 致 进化 。 或 者 我 们 可 以 说 ， 父 母 或 者 祖父 母 所 获得 的 性 状 
最 终 可 以 遗传 给 他 或 她 的 后 代 。 如 果 拉 马克 能 够 看 到 这 一 结论 ， 必 定 
会 死 不 虑 目的 一 一 那个 他 从 未 提出 过 的 “获得 性 遗传 理论 ?如 今 却 即将 
风靡 全 球 。 父 母 吸烟 人 研究 背后 的 科学 家 马 库 斯 - 绢 布雷 称 目 己 是 “ 狐 拉 
马克 主义 者 ”。 阿 拉巴 马 大 学 的 研究 人 员 道 格拉 斯 : 鲁 登 (Douglas 
Ruden) 在 接受 《科学 家 》 杂 志 专 访 时 告诉 记者 : “ 表 观 遗传 学 一 直 都 
古 拉 马 克 式 的 ， 我 真 的 觉得 不 存在 任何 的 争议 。” 


到 目前 为 止 ， 我 们 所 讨论 过 的 大 多 数 的 甲 基 化 作用 都 只 涉及 在 出 
生 之 前 发 生 的 变化 ， 但 是 表 观 遗传 变化 在 整个 的 生命 过 程 中 都 会 发 
生 ， 因 为 甲 基 化 标记 物 的 存在 会 将 一 些 基因 关闭 ， 而 去 除 甲 基 化 标记 
会 使 其 他 基因 重新 打开 。 


2004 年 ， 加 拿 大 麦 吉 尔 大 学 的 迈克 尔 : 米 尼 (Michael Meaney) 教 
授 发 表 了 一 篇 报告 ， 引 起 了 广泛 的 关注 ， 其 缀 动 程度 不 亚 于 村 区 大 学 
天 于 黄色 和 神色 小 如 的 研究 报告 。 米 尼 的 研究 表明 ， 母 亲 和 其 刚刚 出 
生 的 后 代 之 间 的 相互 作用 ， 引 发 了 甲 基 化 标记 物 的 出 现 ， 从 而 导致 了 
显著 的 表 观 遗传 变化 。 


米 尼 发 现 ， 和 母 姐 分 群 后 最 初 的 几 个 小 时 内 对 初生 幼 鼠 关注 程度 的 
不 同 对 幼 鼠 的 行为 有 很 大 的 影响 。 受 到 母 杀 温柔 配 醋 爱抚 的 幼 鼠 最 终 
长 成 了 目 信 的 大 鼠 ， 它 们 相对 从 容 淡 定 ， 也 更 图 于 应 对 突 发 状况 ， 而 


被 母亲 忽略 的 幼 鼠 长 大 以 后 却 变 得 “神经 分 兮 "， 往 往 对 陌生 环境 充满 


这 一 实验 听 起 来 距 像 古 “ 先 天 ”与 “后 天 ”的 辩论 ， 不 是 吗 ? 主张 “ 先 
天 遗传 ”的 一 方 会 认为 ， 那 些 社 会 适应 能 力 差 的 大 鼠 妈 妈 将 它们 的 不 民 
情绪 基因 遗传 给 了 幼 鼠 宝宝 ， 于 古 幼女 长 大 以 后 也 会 存在 社会 适应 能 
力 关 的 问题 ;而 那些 适应 能 力 强 的 大 鼠 妈 妈 也 会 将 这 一 展 好 的 基因 遗 
传 给 它们 的 宇 定 。 这 一 观点 听 上 去 不 无 道理 ,但 是 米 尼 和 他 的 同事 们 
所 做 的 "配对 一 交换 ?实验 似乎 推翻 了 这 一 观点 。 他 们 把 不 那么 惯 于 爱 
抚 的 母 鼠 所 生 的 幼 鼠 偷偷 地 放 到 了 频 迷 施 以 爱抚 的 母 电 身边 ， 同 时 将 
后 者 的 幼 鼠 至 至 放 到 了 前 者 的 喘 边 。 那 些 被 “ 蛮 母 ?细心 呵护 的 幼 鼠 ， 
无 论 其 生母 的 行为 如 何 ， 长 大 之 后 的 行为 举止 大 多 显得 从 容 镇 定 。 


这 是 否 驶 意味 着 主 张 * 后 天 养 成 ”的 一 方 获胜 了 呢 ? 如 采 不 论 基 因 
组 成 如 何 ， 经 过 细心 呵护 的 幼 鼠 最 后 证 实 都 成 长 得 更 好 ， 那 么 束 意 味 
着 它们 所 受 的 养育 方式 的 不 同 寻 致 了 其 成 年 之 后 行为 的 差异 。 因 此 ， 
似乎 是 母亲 后 天 培育 的 作用 占据 了 上 风 。 


然而 ， 现 在 下 结论 还 为 时 过 早 。 


对 大 电 基 因 的 分 析 显 示 ， 两 组 大 鼠 之 间 的 甲 基 化 模式 有 着 显著 的 
差异 。 在 受到 母亲 〈 生 母 或 养母 ) BPD RUSH ZI BE, SREB ACB te 
天 的 基因 周围 的 甲 基 化 标记 物 有 所 减少 。 母 共 温 柔 的 关爱 以 某 种 方式 
触发 了 甲 基 化 标记 物 的 去 除 ， 否 则 ， 这 些 标记 物 会 阻碍 幼 鼠 大 脑 中 部 
分 区 域 的 发 育 一 一 它们 束 好 像 是 被 母 鼠 黎 挥 的 一 样 。 而 在 这 些 幼 鼠 的 
大 脑 中 ， 抑 制 应 激 反 应 的 区 域 也 得 到 了 更 好 的 发 育 。 由 此 看 来 ， 这 并 
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父母 亲 养 育 这 样 简单 的 事情 竟然 也 能 够 改变 动物 遗传 密码 的 表达 ， 这 
个 想法 太 令 人 震惊 了 ， 以 至 于 有 些 人 一 时 难以 接受 。 一 位 来 目 知名 期 
刊 的 审 稿 人 甚至 写 道 ， 尽 管 研 究 人 员 仔 细 整 理 罗 列 了 大 量 的 证 据 ， 但 
征 他 拒绝 相信 这 是 真 的 一 一 这 样 的 事情 本 来 殉 不 应 该 发 生 。 


但 是 ， 它 确 确 实 实 已 经 发 生 了 。 


对 于 人 类 而 言 ， 我 们 并 不 确切 地 知道 父母 对 竖 儿 的 照顾 是 否 也 会 
对 其 大 脑 的 发 育 产 生 同样 的 影响 。 但 是 从 某 种 意义 上 而 言 ， 这 也 无 足 
轻重 ， 因 为 我 们 已 经 知道 ， 从 孩子 出 生 到 幼儿 期 ， 杀 子 天 系 会 对 孩子 
的 情感 发 展 产生 深远 的 影响 。 我 们 知道 ， 父 母 慈 爱 的 、 积 极 互 动 的 情 
绪 状 态 会 通过 一 种 精神 甲 基 化 的 方式 传递 给 他 们 的 孩子 ， 而 任何 增加 
父母 焦虑 情绪 的 事情 也 会 以 同样 的 方式 影响 孩子 。 初 为 人 父母 时 ， 任 
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增加 他 们 的 压力 ， 进 而 会 干扰 到 子女 与 父母 之 间 的 关系 。 如 采 父 母 整 
日 愁眉 不 展 ， 过 于 焦虑 ， 他 们 的 孩子 更 容易 抑郁 ， 并 且 目 我 控制 能 
也 较 差 。 而 如 果 父 母 表现 得 轻松 目 在 ， 并 且 能 够 经 党 陪伴 孩子 ， 他 们 
的 孩子 往往 也 会 更 快乐 、 更 健康 。 


虽然 我 们 还 不 知道 父母 对 新 生 儿 的 照顾 是 否 真 的 改变 了 他 们 的 大 
脑 发 育 ， 但 是 在 动物 号 上 人 研究 这 种 表 观 遗传 联系 的 科学 家 认为 ， 人 类 
不 太 可 能 不 存在 这 种 关联 性 。 事 实 上 ， 忌 体 情 况 表 明 人 类 在 婴儿 期 应 
该 更 容易 发 生 表 观 遗传 效应 。 毕 竟 ， 出 生 之 后 的 认 知 发 展 和 体格 发 育 
在 人 类 中 所 产生 的 影响 比 在 大 多 数 哺乳 动物 中 所 产生 的 影响 都 要 深 


远 、 重 要 得 多 。 


同 突变 一 样 ，DNA 甲 基 化 本 喘 并 无 好 坏 之 分 一 一 切 都 取决 于 哪 
些 基 因 被 打开 ， 哪 些 基因 被 关闭 以 及 出 于 何 种 原因 被 打开 或 者 关闭 。 
在 杜 克 大 学 的 小 岂 人 研究 中 ， 和 母 鼠 在 怀孕 时 的 民 好 营养 导致 届 灰 色 基 因 
上 被 洪 加 了 甲 基 化 标记 物 ， 从 而 使 一 代 幼 鼠 免 于 成 为 肥胖 的 黄色 小 
弓 。 而 在 米 尼 教 授 对 大 鼠 的 研究 中 ， 母 鼠 对 幼 责 的 细心 呵护 激发 了 负 
页 大 脑 发 育 的 基因 周围 的 甲 基 化 标记 物 的 去 除 。 这 些 现象 在 人 类 中 同 
样 也 会 存在 。 有 些 基 因 最 好 你 持 天 闭 的 状态 ， 男 外 一 些 基 因 我 们 则 项 
望 它们 可 以 人 全天候“ 值班”。DNA 甲 基 化 通常 也 并 不 总 是 将 一 个 基因 移 
全 关闭 。 基 因 可 以 部 分 地 被 甲 基 化 ， 其 甲 基 化 的 程度 与 基因 保持 的 活 
性 有 关 一 一 甲 基 化 程度 越 低 ， 活 性 越 高 。 


我 们 希望 能 够 一 直 “ 站 岗 放 哨 ” 的 基因 是 那些 可 以 抑制 肿瘤 和 修复 
DNA 的 基因 。 这 些 基 因 犹 如 抗 肿瘤 兵团 中 的 “突击 士兵 ”和 “航空 军 
医 ”。 科 学 家 已 经 在 我 们 的 体内 发 现 了 很 多 这 样 的 “基因 守护 者 ”， 当 这 
些 基 因 关 闭 时 ， 肿 瘤 细 胞 便 会 肆 无 忌 昼 ， 为 所 欲 为 。 


《科学 新 闻 》 杂 志 在 最 近 的 一 篇 文章 中 报道 了 一 对 同 卵 双胞胎 姐 
妹 的 故事 。 伊 丽 莎 白 和 埃 莉 诺 ( 均 为 化 名 ) 出 生 于 1939 年 11 月 19 日 。 
从 出 生 的 那 一 刻 起 ， 她 们 就 被 完全 同等 地 对 待 ， 因 为 她 们 的 母亲 不 希 
望 任何 一 个 孩子 觉得 自己 受 宠 爱 多 一 些 或 者 少 一 些 。 伊 丽 莎 白 说 : “我 
们 被 当 作 一 个 整体 来 对 待 一 一 我 们 更 像 是 一 个 人 ， 而 不 是 两 个 独立 的 
个 体 。” 在 40 多 年 前 ， 也 就 是 在 她 们 20 风 出头 的 时 候 ， 她 们 便 分 开 了 。 


尽管 如 此 ， 她 们 依然 非常 相似 。 从 她 们 对 每 所 关心 的 事物 的 方式 来 
看 ， 束 能 够 很 清楚 地 知道 她 们 是 同 卵 双胞胎 。 但 是 ， 她 们 之 间 却 有 一 
个 很 大 的 例外 一 一 7 年 前 ， 埃 莉 诺 被 诊 断 出 患 有 乳腺 盖 ， 伊 丽 莎 日 却 从 
来 没有 过 这 方面 的 问题 。 


相同 的 双胞胎 拥有 近乎 完全 相同 的 DNA， 然 而 DNA 不 代表 答 命 ， 
原因 之 一 就 古 甲 基 化 。 在 40 余 年 中 ， 她 们 接触 的 古 不 同 的 环境 ， 因 而 
可 能 在 埃 莉 诺 的 基因 周围 产生 了 不 同 的 甲 基 化 模式 ， 不 驻 的 是 ， 这 种 
模式 可 能 导致 了 乳腺 瘤 的 发 生 。 


2005 年 ， 西 班 牙 国家 癌症 中 心 的 马 内 尔 : 挨 斯 特 尔 (Manel 
Esteller) 和 他 的 同事 们 发 表 了 一 篇 报告 ， 指 出 同 卵 双胞胎 在 出 生 时 拥 
有 几乎 完全 一 样 的 甲 基 化 模式 ， 但 是 随 着 年 龄 的 增长 ， 这 一 模式 就 会 
出 现 分 化 。 报 告 还 指出 ， 当 双胞胎 在 生命 中 的 大 部 分 时 间 都 分 开 生活 
时 ， 这 些 模 式 整 会 产生 更 为 显著 的 差异 ， 忠 人像 埃 莉 诺 和 伊 丽 莎 日 一 
样 。 埃 斯 特 尔 说 : 


我 们 认为 ， 双 胞 胎 中 这 些 不 同 的 表 观 遗传 模式 在 很 大 程度 上 取 
决 于 环境 因素 ， 无 论 是 接触 不 同 的 化 学 制剂 、 饮 食 差 异 、 是 否 吸 
烟 ， 还 是 大 城市 或 者 农村 所 带 来 的 生活 环境 差异 。 (人 四) 


还 有 更 多 的 证 据 表 明 ， 特 定 基因 的 甲 基 化 与 癌症 密切 相关 。 人 德国 
Epigenomic 公司 的 科学 家 已 经 报道 ， 乳腺 瘤 的 复发 与 一 种 名 
为 “PITX2” 的 基因 的 甲 基 化 程度 之 间 存 在 着 巨大 的 联系 。 在 PITX2 基 
的 甲 基 化 水 平 较 低 的 乳腺 癌 患 者 中 ， 有 90% 的 女性 在 10 年 以 后 癌症 没 
有 再 复发 ， 而 在 甲 基 化 水 平 较 高 的 乳腺 癌 患 者 中 ， 只 有 65% 的 女性 能 
够 如 此 幸运 。 最 终 ， 这 些 信 息 将 帮助 医生 为 患者 量 身 定制 癌症 治疗 方 
案 一 -患者 从 吴 体 自 带 的 这 些 “ 天 然 抗 瘤 战士 ?身上 能 够 得 到 的 帮助 越 
多 ， 他 们 可 能 也 就 越 不 需要 高 强度 的 化 疗 和 放疗 。 来 自 Epigenomics 公 


司 的 这 些 数据 已 经 被 应 用 于 临床 ， 用 于 帮助 那些 PITX2 基 因 的 甲 基 化 
水 平 较 低 的 女性 决定 在 肿瘤 切除 之 后 是 否 有 必要 接受 化 疗 。[ 轩 ) 


科学 家 正在 试图 建立 抗 癌 基 因 甲 基 化 和 致癌 行为 之 间 明 确 的 联 
系 。 随 着 时 间 的 推移 ， 像 吸烟 这 样 的 习惯 会 在 这 些 基因 周围 形成 大 量 
的 甲 基 化 标记 物 ， 科 学 家 将 这 一 现象 称 为 “< 超 甲 基 
化 ”(hypermethylation) 。 吸 烟 的 人 会 在 抗 癌 基因 上 表现 出 超 甲 基 化 ， 
而 且 ， 吸 烟 者 体内 本 应 该 对 抗 前 列 腺 癌 的 基因 也 被 超 甲 基 化 了 。( 周 


甲 基 化 模式 也 可 能 是 癌症 的 早期 预警 信号 ， 其 部 分 原因 就 是 潜在 
的 致癌 习惯 所 产生 的 超 甲 基 化 效应 。 在 印度 ， 有 数 百 万 人 嗜好 鄙 核 
构 。 槟 构 果 是 一 种 辛 若 的 种 和子 ， 人 们 咀嚼 它 的 时 候 会 使 牙 瞪 和 牙 上 见 都 
染 上 红色 。 就 像 尼 古 丁 一 样 ， 它 会 使 人 精神 兴奋 ， 很 容易 上 瘾 ， 并 且 
会 严重 致癌 。 由 于 有 咀 叶 槟 椰 的 习惯 ， 因 而 在 印度 男性 中 ， 口 腔 癌 是 
最 为 常见 的 癌症 ， 而 且 由 于 口腔 癌 通 常 在 很 长 一 段 时 间 里 不 会 表现 出 
任何 症状 ， 因 此 一 旦 被 发 现 ， 常 常 是 致命 的 一 在 印度 ， 被 诊断 患 有 
口腔 瘤 的 人 中 有 70% 最 终 会 死 于 这 种 疾病 。 长 期 咀 吐 槟 材 会 导致 三 种 
癌症 基因 的 超 甲 基 化 一 一 种 能 够 抑制 肿瘤 ， 一 种 可 以 修复 DNA， 还 
有 一 种 负责 搜寻 出 单个 的 癌 细 胞 ， 并 使 其 自我 毁灭 。 建 立 这 一 联系 的 
印度 瑞 薪 恩 斯 生命 科学 公司 (Reliance Life Sciences) 开发 了 一 项 测试 
来 测量 这 些 基 因 的 甲 基 化 程度 。 该 公司 的 科学 家 之 一 南 伽 亚 .了 萨 若 纳 斯 
博士 《Dr Dhananjaya Saranath) 表示 : “我 们 希望 将 这 三 个 基因 附近 的 
甲 基 化 程度 作为 预测 指标 ， 以 定性 地 判断 一 个 人 患 口腔 癌 的 概率 有 多 
大 。 当 最 终 ， 诸 如 此 类 的 测试 可 能 会 成 为 测量 癌症 风险 的 一 个 庞大 
的 工具 ， 从 而 可 以 实现 更 早 的 诊断 和 更 高 的 存活 率 。 


“ 召 生 也 有 涯 ， 而 知 也 无 涯 。" 对 于 表 观 遗传 学 ， 我 们 目前 正 处 于 
一 种 " 越 了 解 束 越 想 不 通 ” 的 阶段 。 但 是 有 一 件 事 情 是 很 明确 的 ， 那 束 
征 我 们 所 知道 的 那些 对 我 们 有 害 的 东西 最 终 可 能 也 会 对 我 们 的 后 代 造 


成 伤害 ， 因 为 表 观 遗传 标记 会 代 代 相 传 。 所 以 ， 每 天 抽 两 包 烟 、 体 重 
严重 超标 可 能 会 让 你 的 孩子 ， 甚 至 是 他 们 的 孩子 更 容易 患 上 疾病 。 


但 是 ， 有 是 否 可 以 利用 甲 基 化 标记 物 对 我 们 的 孩子 产生 积极 的 影响 
We? 叶酸 和 维 生 聂 B12? 对 小 鼠 起 作用 ， 那 么 它们 有 是否 也 会 对 人 类 产生 
同样 的 作用 呢 ? 如 果 在 你 的 记忆 中 ， 你 的 家 族 成 员 有 一 些 体重 方面 的 
问题 ， 那 么 甲 基 化 标记 物 和 是否 能 够 阻止 这 些 体 重 问题 被 遗传 给 你 的 和 孩 
TUE? 事实 惑 是 ， 我 们 目前 还 不 甚 明 了， 而 且 我 们 长 至 都 不 知道 我 们 
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被 哪些 甲 基 供 体 关 闭 或 者 减弱 的 。 例 如 ， 一 种 影响 头发 颜色 的 基因 的 
甲 基 化 可 能 会 导致 无 害 的 改变 ， 但 是 同样 的 过 程 如 有 宁 引 发 了 头发 颜色 
基因 的 甲 基 化 ， 可 能 也 会 抑制 肿瘤 抑制 因 于 。 让 事情 变 得 更 为 复杂 的 
古 ， 甲 基 化 集 止 信号 往往 落 在 转 座 子 ， 也 束 是 那些 跳 距 基因 的 附近 。 
当 这 个 转 座 子 插入 基因 组 中 的 其 他 位 置 时 ， 它 可 能 同时 携带 看 甲 基 化 
标记 物 ， 在 那里 它们 可 以 将 目 己 附着 到 男 外 一 个 基因 上 ， 从 而 减弱 该 
基因 的 表达 ， 或 者 至 少 减 小 其 表达 的 量 。 


基于 表 观 遗传 效应 所 产生 的 一 系列 次 在 的 巨大 影响 ， 杜 元 大 学 研 
完 论 文 的 作者 也 加 任何 有 兴趣 将 他 们 的 研究 结 采 应 用 于 人 类 的 科研 人 
员 发 出 了 号 告 : 


这 些 人 研究 结果 表明 ， 那 些 长 期 以 来 被 认为 是 纯粹 有 益 的 膳食 补 
充 ， 可 能 会 对 人 类 的 表 观 遗传 基因 调控 的 建立 产生 意 想 不 到 的 有 害 


影响 。 


换 名 话说; “各 位 ， 我 们 并 不 真正 了 解 这 里 发 生 的 -一切 。” 


需要 明确 的 是 ， 如 果 你 正在 备孕 ， 这 并 不 是 在 建议 你 扔 掉 医生 给 
你 开 的 各 种 维生素 。 这 些 维 生 素 有 很 多 值得 推荐 的 理由 一 一 正如 我 们 
在 前 面 的 某 一 章节 中 提 到 的 ， 叶 酸 在 怀孕 期 间 是 非常 重要 的 。 多 项 研 
究 表明 ， 叶 酸 补 充 剂 可 以 减少 可 能 导致 脑 部 或 脊髓 发 育 受 损 的 出 生 缺 
陷 。 这 种 联系 太 过 密切 ， 以 至 于 政府 都 明令 要 求 在 谷物 中 添加 叶酸 ， 
就 像 在 饮用 水 中 添加 氟 化 物 (被 认为 有 助 于 防止 齿 肯 一 样 。 实 施 这 
一 举措 之 后 ， 与 孕妇 叶酸 缺乏 相关 的 疾病 ， 如 冰 柱 裂 ， 也 相应 地 有 所 
减少 了 6 


这 的 确 是 一 件 很 美妙 的 事情 ， 但 可 能 并 不 是 故事 的 全 部 。 我 们 对 
表 观 遗传 学 的 认识 是 如 此 不 成 熟 ， 以 至 于 我 们 必须 警惕 那些 意 想 不 到 
的 后 采 。 我 们 并 不 知道 将 甲 基 供 体 注入 食物 供应 中 ， 其 他 的 基因 可 能 
会 受到 怎样 的 影响 ， 而 且 有 可 能 再 过 很 多 年 ， 我 们 也 未 必 会 知道 。 


当 孕 妇 需 要 早产 时 ， 医 生 通 常会 给 她 注射 一 种 叫 作 * 倍 他 米 
松 ” (betamethasone) 的 药物 ， 以 促进 胎儿 的 肺 成 熟 ， 从 而 极 大 地 提高 
台 儿 存 活 的 概率 。 然 而 ， 现 在 有 迹象 表明 ， 如 果 母 亲 注 射 了 多 剂量 的 
倍 他 米松 ， 其 孩子 的 多 动 程度 会 有 所 增加 ， 而 且 总 体 的 发 育 速 度 也 比 
较 缓 慢 。 多 伦 多 大 学 最 近 的 一 项 研究 表明 ， 这 些 影响 可 能 会 持续 多 
代 。( 辐 这 项 研究 的 领导 者 认为 ， 倍 他 米松 会 引起 胎儿 的 表 观 遗传 变 
化 ， 进 而 会 传 给 胎儿 自己 的 后 代 。 一 位 专门 治疗 早产 儿 的 医生 表示 ， 
这 项 研究 “可 怕 得 让 人 无 法 理解 ”。 


维生素 和 药物 除了 它们 本 来 的 作用 以 外 ， 还 能 够 引起 甲 基 化 ， 然 
而 这 仅仅 是 一 个 开始 。 现 在 我 们 开始 看 到 一 些 实际 用 来 影响 甲 基 化 模 
式 的 药物 进入 市 场 。 该 类 第 一 种 药物 在 2004 年 获得 了 美国 食品 药品 监 
督 管理 局 (FDA) 的 批准 一 一 阿 扎 胞 苷 (azacitidine) ， 它 被 认为 是 治 
疗 MDS (骨髓 增生 异常 综合 征 ) 的 一 大 突破 。MDS 是 一 种 很 难 治疗 的 
血液 疾 病 ， 而 且 往 往 会 导致 潜在 的 致命 性 的 日 血 病 一 一 任何 一 种 治疗 
MDS 的 全 者 药物 都 将 是 一 个 重大 的 进展 。 阿 扎 胞 并 能 够 抑制 血细胞 中 


某 些 基因 的 甲 基 化 ， 大 助 恢 复 正 常 的 DNA 功 能 ， 降 低 MDS 发 展 成 为 白 
血 病 的 风险 。 阿 扎 胞 苷 的 引入 让 人 们 欢欣 辟 舞 ， 正 如 美国 南 加州 大 学 
生物 化 学 与 分 子 生物 学 教授 彼得 :琼斯 (Peter Jones) 所 说 : 


在 一 种 全 新 的 疗法 一 表 观 遗传 疗法 中 ， 这 是 第 一 种 获 批 的 药 
物 。 这 不 仅 对 治疗 MDS 有 潜在 的 重大 意义 ， 而 且 对 许多 其 他 的 疾 
veg to SAL, © 6 


当然 ， 在 珠 斯 博士 及 其 同事 的 报告 中 ， 他 也 指出 : 


很 明显 ， 我 们 才刚 刚 开 始 了 解 表 观 遗传 学 对 人 类 疾病 的 巨大 页 
献 ， 未 来 可 能 还 有 很 多 的 惊喜 在 等 待 着 我 们 。 合 


“未 来 还 有 很 多 的 惊喜 "一 一 他 说 的 一 点 儿 都 没 错 。 在 阿 扎 胞 苷 获 
批 6 个 月 后 ， 约 翰 : 霍 普 金 斯 大 学 的 研究 人 员 发 表 了 他 们 对 两 种 药物 的 
表 观 遗传 学 效应 的 调查 研究 报告 ， 其 中 一 种 药物 与 阿 扎 胞 苷 的 化 学 结 
构 相 似 。( 央 这 些 药物 几乎 都 是 用 新 的 甲 基 化 模式 喷涂 基因 组 ， 在 关闭 
一 些 基 因 的 同时 也 打开 了 另外 一 些 基 因 一 一 关闭 和 打开 的 基因 数量 都 
ABA ° 


不 要 充 会 我 的 意思 ， 我 想 要 说 的 是 表 观 遗传 学 在 对 人 类 健康 产生 
积极 的 影响 方面 有 着 不 可 思议 的 潜力 。 美 国 罗 格 斯 大 学 的 方 明珠 教授 
研究 了 绿茶 对 人 类 细胞 系 的 影响 。 他 发 现 ， 绿 茶 中 的 化 合 物 可 以 抑制 
甲 基 化 标记 物 插 入 基因 ， 从 而 可 以 帮助 对 抗 结肠 癌 、 BU PURO TURO 
瘤 。 这 些 基因 的 甲 基 化 会 使 它们 不 再 具有 抑制 玖 钙 的 作用 一 一 通过 抑 
制 这 些 基因 的 甲 基 化 ， 绿 茶 可 以 让 它们 在 抗 癌 斗 争 中 一 直 战 斗 下 去 。 


杜 克 大 学 最 初 负 责 人 研究 维生素 在 携带 鼠 灰 色 基 因 的 小 鼠 中 引发 的 
甲 基 化 作用 的 研究 团队 发 现 ， 大 豆 中 的 上 肉 激 素 样 化 合 物 一 一 染料 木 黄 


酮 也 有 类 似 的 甲 基 化 作用 。 他 们 推测 ， 染 料 木 黄酮 可 能 还 有 助 于 降低 
人 类 肥胖 的 风险 ， 甚 至 可 能 有 助 于 解释 为 什么 亚洲 人 群 的 肥胖 率 相 对 
较 低 。 但 是 ， 他 们 的 推测 同样 值得 商 梭 。 该 研究 的 作者 之 一 达 娜 .多 利 
if (DanaDolinoy) 这 样 说 道 : 


某 种 东西 少量 时 可 能 是 有 益 的 ， 如 果 变 成 大 量 时 则 可 能 是 有 害 
的 。 我 们 根本 不 知道 ， 我 们 每 天 有 意 或 者 无 意 摄 入 或 者 接触 到 的 成 
百 上 千 种 的 化 合 物 究竟 会 带 来 怎样 的 影响 。( 乌 


人 类 基因 组 中 有 30 亿 对 的 核 萌 酸 ， 它 们 参与 了 一 场 庞大 而 复杂 
的 “舞蹈 表演 *"， 由 此 才 造 就 了 我 们 。 当 我 们 开始 改变 “舞蹈 编排 "时 ， 
我 们 需要 特别 地 小 心 谨慎 ， 尤 其 是 考虑 到 我 们 目前 缺乏 足够 的 准确 
性 。 正 所 谓 “ 率 一 发 而 动 全 身 *， 当 你 试图 用 “推土机 ”移动 一 名 “ 舞 
者 ”时 ， 你 肯定 会 铲 起 不 止 一 名 “火箭 女郎 舞蹈 团 的 舞 者 *() 。 


如 果 你 认为 这 还 不 够 复杂 ， 那 么 我 还 要 告诉 你 甲 基 化 标记 并 不 是 
基因 打开 或 者 天 闭 的 唯一 途径 。 我 们 的 体内 有 一 套 完 整 的 局 动 子 
(promoters) FIRAT (repressors) 系统 ， 它 们 可 以 控制 特定 的 基因 
通过 转录 成 为 mRNA， 人 然后 翻译 成 蛋白 质 来 表达 上 自己 的 程度 。 这 一 系 
统 束 相当 于 一 个 内 部 的 调和 需 ， 它 可 以 打开 、 关 闭 ， 甚 至 加 速 特定 蛋 
日 质 的 生成 以 应 对 号 体 不 断 变化 的 需求 。 


例如 ， 人 们 就 是 通过 这 一 系统 建立 起 对 药物 和 酒精 的 耐 受 性 的 。 
当 某 个 人 饮酒 之 后 ， 他 或 她 的 肝 细 胞 中 的 基因 局 动 子 就 会 加 速 产生 
酶 ，〈 还 记得 乙醇 脱氧 酶 吗 ? ) 这 有 助 于 解 酒 。 你 喝 得 越 多 ， 你 的 肝 
脏 所 产生 的 乙醇 脱 乞 酶 束 越 多 一 一 这 征 对 下 一 次 饮酒 的 一 种 生物 预 
期 。 反 之 亦 然 一 一 你 可 能 已 经 注意 到 ， 如 果 你 完全 戒 酒 一 段 时 间 ， 你 
对 酒精 的 耐 受 性 束 会 下 降 ， 这 古 因 为 当 你 的 喘 体感 觉 不 到 对 乙 醒 脱氧 
酶 的 正常 需求 时 ， 就 会 减缓 乙醇 脱氧 酶 的 生成 。 


很 多 药物 也 有 类 似 的 现象 ， 无 论 是 咖啡 因 ， 还 是 许多 处 方药 。 你 
是 否 曾 经 有 过 这 样 的 经 历 :， 在 服用 了 一 种 处 方药 之 后 ， 产 生 了 一 些 不 
愉快 的 副作用 ， 结 果 医 生 告 诉 你 要 等 待 儿 个 星期 ， 然 后 这 些 副作用 束 
会 目 行 消失 。 如 果 你 经 历 过 这 样 的 副作用 ， 而 且 它们 最 后 确实 消失 
了 ， 那 么 你 实际 上 经 历 了 另外 一 种 形式 的 基因 表达 。 你 的 身体 通过 促 
进 或 者 抑制 某 些 特定 基因 的 表达 来 适应 这 种 药物 的 存在 ， 而 这 些 基因 
能 够 帮助 你 处 理 这 种 药物 。 


尽管 已 经 取得 了 一 些 进展 ， 但 是 我 们 对 可 能 的 表 观 遗传 效应 和 母 
体 效应 还 知之 其 少 ， 如 果 你 真 的 想 知 道 “ 少 ”到 何 种 程度 ， 不 妨 看 看 下 
面 的 事例 。 在 2001 年 9 月 11 日 纽约 和 华 局 顿 遭 受 念 怖 袭击 之 后 的 几 个 月 
里 ， 美 国 加 利 福 尼 亚 州 晚期 流产 的 数量 急剧 增加 。 人 们 很 容易 就 会 认 
为 ， 有 一 个 明显 的 、 与 行为 有 关 的 原因 可 以 解释 这 一 现象 一 一 过 度 的 
情绪 压力 使 得 一 些 准 妈妈 难以 照顾 好 目 己 。 人 们 很 容易 接受 这 一 观 
点 ， 但 是 有 一 件 事 难以 解释 -流产 的 增加 只 会 影响 到 男性 胎儿 。 人 四 


在 美国 加 利 福 尼 亚 州 ，2001 年 的 10 月 和 11 月 ， 男 性 胎儿 的 流产 率 
上 升 了 25%。 在 母亲 的 表 观 遗传 结构 或 者 遗传 结构 中 似乎 存在 着 某 种 
东西 一 一 我 们 目前 还 不 清楚 这 种 东西 是 什么 一 一 感知 到 了 她 怀 的 是 一 
个 男孩 ， 并 且 最 终 引 发 了 流产 。 


我 们 可 以 推测 这 种 情况 发 生 的 原因 ， 但 是 我 们 真 的 不 知道 真相 究 
竟 是 什么 。 在 怀孕 期 间 ， 男 性 胎儿 在 生理 上 对 母亲 身体 的 要 求 更 高 ， 
而 且 他 们 出 生 之 后 如 果 营 养 不 民 ， 也 不 太 可 能 存活 下 来 。 也 许 我 们 已 
经 进化 出 了 一 种 目 动 的 资源 保护 系统 ， 这 一 系统 在 危机 时 刻 束 会 被 触 
发 一 一 许多 女性 和 少数 强壮 的 男性 会 给 整个 人 群 市 来 更 好 的 生存 机 
会 ;而 反 过 来 ， 许 多 男性 和 少数 女性 则 未 必 会 市 来 这 种 优势 。 


无 论 进化 的 原因 是 什么 ,很 显然 这 些 孕 妇 以 一 种 戏剧 化 的 ~、“ 目 动 
的 ”反应 对 感知 到 的 环境 威胁 做 出 了 回应 。 但 是 ， 你 怖 袭击 实际 发 生 的 


地 点 距离 加 利 福 尼 亚 州 还 很 遥远 ， 这 也 让 真相 变 得 更 加 扑朔迷离 。 而 
且 在 这 类 事件 的 历史 记录 中 ， 这 已 经 不 是 第 一 次 了 。1990 年 德国 重新 
统一 期 间 ， 民 主 德国 〈 统 一 困难 ， 骚 乱 动 荡 ， 让 人 们 焦虑 不 安 ) Wx 
性 出 生 率 高 于 男性 。 对 20 世 纪 90 年 代 巴 尔 干 冲突 期 间 期 说 文 尼 亚 十 日 
战争 之 后 的 出 生 率 进行 的 一 项 研究 ， 以 及 对 1995 年 日 本 神户 在 阪神 大 
地 震 之 后 的 出 生 率 进行 的 另 一 项 研究 ， 都 得 到 了 类 似 的 结论 。 


男 一 方面 ， 也 有 证 据 表 明 ， 在 经 历 了 激烈 的 冲突 之 后 ， 男 性 的 出 
生 率 会 上 升 。 第 一 次 世界 大 战 和 第 二 次 世界 大 战 之 后 的 出 生 率 情况 便 
征 如 此 。 最 近 对 居住 在 英国 格 洛斯 特 郡 的 600 名 母 杀 进行 的 一 项 调查 研 
完 显 示 ， 那 些 预 测 目 己 会 活 到 很 大 图 数 的 母亲 比 那 些 预测 目 己 相对 没 
有 那么 长 大 的 母 杀 更 有 可 能 生男 孩 。 


由 于 某 种 不 明 的 原因 ， 准 妈妈 的 精神 状态 会 引发 生理 或 者 表 观 遗 
传 事件 ， 这 些 事件 可 以 影响 她 的 妊娠 过 程 以 及 男性 或 女性 胎儿 相对 的 
生存 能 力 。 太 平 盛 世 ， 和 意味 着 更 多 的 男孩 ; 艰难 时 期 ， 则 意味 着 更 多 
的 女孩 。 对 于 表 观 遗传 学 ， 我 们 需要 了 解 和 学 习 的 东西 还 有 很 多 很 
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表 观 遗传 学 在 取得 第 一 个 重大 的 突破 之 时 ， 另 一 批 科学 家 宣布 完 
成 了 人 类 基因 组 计划 。 这 古 一 项 为 期 10 年 的 规模 宏大 的 研究 计划 ， 目 
的 是 完整 绘制 出 组 成 人 类 DNA 的 30 亿 个 碱 基 对 序列 。 当 这 一 项 目 完成 
Eee 
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计划 部 打 乱 了 。 经 过 了 10 年 的 艰 藻 努力 ， 当 科学 家 走出 实验 室 ， 却 发 
现 他 们 绘制 的 基因 图 谱 才 仪 仅 是 一 个 起 点 。 科 学 界 其 实 可 以 这 么 
说 : “谢谢 你 们 精心 绘制 的 图 谱 。 现 在 ， 你 能 告诉 我 们 哪些 道路 是 开放 
的 ， 哪 些 道路 是 封闭 的 ， 以 方便 我 们 使 用 吗 ?” 


当然 ， 表 观 遗 传 学 并 不 是 真 的 让 人 类 基因 组 计划 变 得 宣 无 价值 ; 
相反 ， 要 想 绘制 人 类 表 观 基因 组 的 图 谱 束 必须 先 从 绘制 基因 组 的 图 谱 
开始 ， 而 且 ， 目 前 这 项 工作 已 经 开始 了 。2003 年 秋天 ， 一 群 欧洲 的 科 
学 家 宣布 了 人 类 表 观 基因 组 计划 。 他 们 的 目标 是 在 甲 基 化 标记 物 可 以 
附着 并 且 改 变 某 个 特定 基因 表达 的 每 一 个 位 点 上 都 添加 一 个 指示 标 
记 。 束 像 他 们 所 说 的 那样 : 


人 类 表 观 基因 组 计划 的 目标 是 确定 所 有 为 DNA 编 码 提供 功能 
的 化 学 变化 及 其 关系 ..….. 从 而 可 以 帮助 我 们 更 全 面 地 了 解 人 类 正常 
发 育 、 豪 老 、 癌 症 和 其 他 疾病 中 的 异常 基因 控制 ， 以 及 环境 对 人 类 
健康 的 作用 。 © 


研究 资金 正在 慢 慢 地 注入 ， 他 们 希望 在 未 来 的 几 年 内 能 够 将 大 部 
分 的 表 观 基因 组 图 谱 绘 制 出 来 ， 但 是 这 并 不 容易 。 


科学 从 来 束 不 是 一 件 容易 的 事情 。 


1. 火 第 女 即 舞蹈 团 (The Radio City Rockettes) ，1925 年 成 立 于 美国 密苏里 州 圣 路 易 
斯 ， 自 1932 年 开始 每 年 都 在 纽约 曼哈顿 无 线 电 城 音 乐 厅 进 行 表演 ， 是 世界 上 最 著名 的 舞 
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2006; Rowan Hooper, *Men Inherit Hidden Cost of Dad's Vices," New Scientist, January 6, 
2006; E. Jablonka and M. J. Lamb, Evolution in Four Dimensions: Genetic, Epigenetic, 
Behavioral, and Symbolic Variation in the History of Life (Cambridge, MA: MIT Press, 2005); 
R. A. Waterland and R. L. Jirtle. 2003. Transposable elements: targets for early nutritional 
effects on epigenetic gene regulation. Mol Cell Biol 23(15):5293—5300; Gaia Vince, “Pregnant 
Smokers Increase Grandkids' Asthma Risk," New Scientist, April 11, 2005; Q. Li, S. Guo- 
Ross, D. V. Lewis, et al. 2004. Dietary prenatal choline supplementation alters postnatal 
hippocampal structure and function. J Neurophysiol 91(4):1545-1555; Shaoni Bhattacharya, 
“Nutrient During Pregnancy Super-Charges’ Brain,” New Scientist, March 12, 2004; Leslie A. 
Pray, “Dieting for the Genome Generation,” The Scientist, January 17, 2005; Anne Underwood 
and Jerry Adler, “Diet and Genes,” Newsweek, January 24, 2005. 


Randy Jirtle 5| A fb BK SR 3& Bob X4 X BAR. 参见 
www.dukemednews.org/news/article.php?id-6804. 完整 文章 可 参见 R. A. Waterland and R. 
L. Jirtle. 2003. Transposable elements: targets for early nutritional effects on epigenetic gene 
regulation. Mol Cell Biol 23(15):5293—5300; Leslie A. Pray, “Epigenetics: Genome, Meet 
Your Environment: As the Evidence Accumulates for Epigenetics, Researchers Reacquire a 
Taste for Lamarkism," The Scientist, July 5, 2004; I. C. Weaver, N. Cervoni, F. A. Champagne, 
et al. 2004. Epigenetic programming by maternal behavior. Nat Neurosci 7(8):847—854; E. W. 
Fish, D. Shahrokh, R. Bagot, et al. 2004. Epigenetic programming of stress responses through 
variations in maternal care. Ann N Y Acad Sci 1036:167—180; A. D. Riggs and Z. Xiong. 2004. 
Methylation and epigenetic fidelity. Proc Natl Acad Sci U S A 101(1): 4-5 ° 


C. R. Camargo, E. Colares, and A. M. Castrucci. 2006. Seasonal pelage color change: 
news based on a South American rodent. An Acad Bras Cienc 78(1):77—86. 


J. L. Brooks. 1965. Predation and relative helmet size in cyclomorphic Daphnia. Proc 
Natl Acad Sci U S A 53(1):119-126; J. Pijanowska and M. Kloc. 2004. Daphnia response to 
predation threat involves heat-shock proteins and the actin and tubulin cytoskeleton. Genesis 
38(2):81—86. 


M. Enserink. 2004. Entomology: an insect's extreme makeover. Science 306(5703):1881. 


R. Richard Shine and S. J. Downes. 1999. Can pregnant lizards adjust their offspring 
phenotypes to environmental conditions? Oecologia 119(1):1-8. 


9. 


10. 


11. 


12. 


13. 


14. 


15. 


16. 
17. 


P. D. Gluckman and M. Hanson, The Fetal Matrix: Evolution, Development, and Disease 
(New York: Cambridge University Press, 2005). 


Shaoni Bhattacharya, “Fattening Up Skinny Toddlers Risks Heart Health," New Scientist, 
October 27, 2005; C. N. Hales and D. J. Barker. 2001. The thrifty phenotype hypothesis. Br 
Med Bull 60:5-20. 


W. Y. Kwong, A. E. Wild, P. Roberts, et al. 2000. Maternal undernutrition during the 
preimplantation period of rat development causes blastocyst abnormalities and programming 
of postnatal hypertension. Development 127(19):4195-4202. 对 该 主题 的 概述 文章 参见 V M. 
Vehaskari and L. L. Woods. 2005. Prenatal programming of hypertension: lessons from 
experimental models. J Am Soc Nephrol 16(9):2545—2556 ° 


Rowan Hooper, “Men Inherit Hidden Cost of Dad’s Vices,” New Scientist, January 6, 
2006; M. E. Pembrey, L. O. Bygren, G. Kaati, et al. 2006. Sexspecific, male-line 
transgenerational responses in humans. Eur J Hum Genet 14(2):159-166. ^ C3 Br-S fp 
的 引用 来 自 E. Pennisi. 2005. Food, tobacco, and future generations. Science 310(5755):1760— 
1761 ° 


Gaia Vince, “Pregnant Smokers Increase Grandkids’ Asthma Risk,” New Scientist, April 
11, 2005. 


L. H. Lumey, A. C. Ravelli, L. G. Wiessing, et al. 1993. TheDutch Famine Birth Cohort 
Study: design, validation of exposure, and selected characteristics of subjects after 43 years 
follow-up. Paediatr Perinat Epidemiol 7(4):354— 367; A. D. Stein, A. C. Ravelli, and L. 
H.Lumey. 1995. Famine, third-trimester pregnancy weight gain, and intrauterine growth: the 
Dutch Famine Birth Cohort Study. Hum Biol 67(1):135-150; L. H. Lumey, A. D. Stein, and A. 
C. Ravelli. 1995. Timing of prenatal starvation in women and birth weight in their first and 
second born offspring: the Dutch Famine Birth Cohort Study. Eur J Obstet Gynecol Reprod 
Biol 61(1):23-30; L. H. Lumey and A. D. Stein. 1997. In utero exposure to famine and 
subsequent fertility: the Dutch Famine Birth Cohort Study. Am J Public Health 87(12):1962— 
1966; A. D. Stein and L. H. Lumey. 2000. The relationship between maternal and offspring 
birth weights after maternal prenatal famine exposure: the Dutch Famine Birth Cohort Study. 
Hum Biol 72(4):641—654. 


R. A. Waterland and R. L. Jirtle. 2003. Transposable elements: targets for early 
nutritional effects on epigenetic gene regulation. Mol Cell Biol 23(15):5293—5300. 


Christen Brownlee,“Nurture Takes the Spotlight,” Science News, June 24, 2006. 


公司 网 站 为 www.epigenomics.de/en/Company/. 有 关 表 观 遗 传 学 的 更 多 内 容 可 参见 G. 
Riddihough and E. Pennisi. 2001. The evolution of epigenetics. Science 293(5532):1063; E. 
Jablonka and M. J. Lamb. 2002. The changing concept of epigenetics. Ann N Y Acad Sci 


18. 


19. 


20. 


21. 


22. 


23. 


24. 


25. 


981:82-96; V. K. Rakyan, J. Preis, H. D. Morgan, and E. Whitelaw. 2001. The marks, 


mechanisms and memory of epigenetic states in mammals. Biochem J 356(Pt 1):1—10 ° 


D. H. Kim, H. H. Nelson, J. K. Wiencke, et al. 2001. p16(INK4a) and histology-specific 
methylation of CpG islands by exposure to tobacco smoke in non-small cell lung cancer. 
Cancer Res 61(8):3419—3424; H. Enokida, H. Shiina, S. Urakami, et al. 2006. Smoking 
influences aberrant CpG hypermethylation of multiple genes in human prostate carcinoma. 
Cancer 106(1): 79-86. 


Dr. Dhananjaya Saranath, 5] 
www.telegraphindia.com/1050214/asp/knowhow/story. 4376851 .asp. 


有 相当 多 的 文献 研究 这 个 主题 ， 比 如 有 一 篇 略微 老 旧 却 仍然 优质 的 论文 参见 MRC 
Vitamin Study Research Group. 1991. Prevention of neural tube defects: results of the Medical 
Research Council Vitamin Study. Lancet 338(8760):131—137, 更 加 直截了当 的 论文 有 C. M. 
Ulrich and J. D. Potter. 2006. Folate supplementation: too much of a good thing? Cancer 
Epidemiol Biomarkers Prev 15(2):189—193 ° 


N 


EF 章 提 及 的 多 伦 多 大 学 这 项 研究 可 参见 A. Kapoor, E. Dunn, A. Kostaki, et al. 2006. 
Fetal programming of hypothalamopituitary-adrenal function: prenatal stress and 
glucocorticoids. J Physiol 572(Pt 1):31—44; P. Erdeljan, M. H. Andrews, J. F. MacDonald, and 
S. G. Matthews. 2005. Glucocorticoids and serotonin alter glucocorticoid receptor mRNA 
levels in fetal guinea-pig hippocampal neurons, in vitro. Reprod Fertil Dev 17(7):743-749. 
The quote in the chapter, “terrifying beyond comprehension," is from Alison Motluk, 
“Pregnancy Drug Can Affect Grandkids Too," New Scientist, December 3, 2005 ° 


Peter Jones, 5| Él Lori Oliwenstein, “USC Cancer Researchers Examine Potential of 
Epigenetics in Nature," HSC Weekly, May 28, 2004. 


G. Egger, G. Liang, A. Aparicio, and P. A. Jones. 2004. Epigenetics in human disease and 
prospects for epigenetic therapy. Nature 429(6990):457—463. 


D. Gius, H. Cui, C. M. Bradbury, et al. 2004. Distinct effects on gene expression of 
chemical and genetic manipulation of the cancer epigenome revealed by a multimodality 
approach. Cancer Cell 6(4):361—371; R. S. Tuma. 2004. Silencing the critics: studies move 
closer to answering epigenetic questions. J Natl Cancer Inst 96(22):1652—1653; M. Z. Fang, 
Y. Wang, N. Ai, et al. 2003. Tea polyphenol (-)-epigallocatechin-3-gallate inhibits DNA 
methyltransferase and reactivates methylation-silenced genes in cancer cell lines. Cancer Res 
63(22):7563-7570. 


Dana Dolinoy, 5| H “FF X ik www.dukemednews.org/ news/article.php?id=9584. D. C. 


Dolinoy, J. R. Weidman, R. A. Waterland, and R. L. Jirtle. 2006. Maternal genistein alters coat 
color and protects Avy mouse offspring from obesity by modifying the fetal epigenome. 
Environ Health Perspect 114(4):567—572. Also see M. Z. Fang, D. Chen, Y. Sun, et al. 2005. 


26. 


27. 


28. 


Reversal of hypermethylation and reactivation of p16INK4a, RARbeta, and MGMT genes by 
genistein and other isoflavones from soy. Clin Cancer Res 11(19 Pt 1):7033—7041 ° 


A X911" AMA d SR FERE AS S DLR. Catalano, T. Bruckner, J. Gould, et al. 2005. 
Sex ratios in California following the terrorist attacks of September 11, 2001. Hum Reprod 
20(5):1221-1227; 有 关 德 国 重新 统一 后 民主 德国 的 母亲 所 面临 的 压力 的 研究 参见 R. A. 
Catalano. 2003. Sex ratios in the two Germanies: a test of the economic stress hypothesis. 
Hum Reprod 18(9):1972—1975; 有 关 斯 洛 文 尼 亚 战 争 过 后 的 研究 参见 B. Zorn, V. Sucur, J. 
Stare, and H. Meden-Vrtovec. 2002. Decline in sex ratio at birth after 10-day war in Slovenia: 
brief communication. Hum Reprod 17(12):3173- 3177; 有 关 阪 神 地 震 对 生育 率 的 影响 的 研 
究 参 见 M. Fukuda, K. Fukuda, T. Shimizu, and H. Moller. 1998. Decline in sex ratio at birth 
after Kobe earthquake. Hum Reprod 13(8):2321—2322; Hazel Muir,“Women Who Believe in 
Long Life Bear Sons," New Scientist, August 4, 2004; 原始 研究 参见 S. E. Johns. 2004. 
Subjective life expectancy predicts offspring sex in a contemporary British population. Proc 
Biol Sci 271(Suppl 6):S474— S476; Will Knight,“9/11 Babies Inherit Stress from Mothers,” 
New Scientist, May 3, 2005 ° 


来 自 美 国 国 家 人 类 基因 组 研究 所 (National Human Genome Research Institute , 
NHGRI) 网 站 www.genome.gov/11006943。 


Shaoni Bhattacharya, “Human Gene On/Off Switches to Be Mapped,” New Scientist, 
October 7, 2003; P. A. Jones and R. Martienssen. 2005. A blueprint for a Human Epigenome 
Project: the AACR Human Epigenome Workshop. Cancer Res 65(24):11241—11246. 3$ E| J% 
症 研 究 协会 (American Association for Cancer Research) 提供 了 一 些 在 线 文章 ， 参 见 
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REA: 为 什么 你 和 你 的 iPod 终 将 走 
器 死记 


EJE (Seth Cook) 患 有 一 种 十 分 罕见 的 遗传 病 ， 他 是 目前 美 
国 患 有 这 种 疾病 的 人 中 最 长 奉 的 幸存 者 。 他 的 头发 已 经 全 部 挥 光 ， 皮 
肤 上 布 满 人 皱纹 ， 动 脉 血管 也 开始 硬化。 他 的 关节 也 因为 天 厄 炎 而 时 不 
时 地 疼痛 。 他 每 天 都 要 服用 阿司匹林 和 血液 稀释 剂 。 
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3E EEFE E ZR üE ( Hutchinson-Gilford progeria 
syndrome, IPRHGPS) ， 通 常 被 称 为 “儿童 早老 症 ?或 “早衰 钙 >”。 早 老 
症 是 一 种 极端 罕见 的 疾病 一 一 在 每 400 万 至 800 万 名 新 生 儿 中 ， 仪 有 1 例 
这 样 的 病例 。 早 老 症 也 是 一 种 非常 不 公平 的 疾病 。“Progeria” 一 词 来 源 
于 希腊 语 ， 表 示 “ 过 早 娶 老 ” 的 意思 ， 出 生 时 患 有 这 种 疾病 的 孩子 注定 
将 命 途 多 外。 患 有 早老 症 的 儿 董 ， 其 映 体 隧 老 的 速度 是 正常 人 隧 老 速 
度 的 10 倍 。 当 早老 症 患 者 长 到 大 约 1 岁 半 的 时 候 ， 他 或 她 的 皮肤 就 开始 
起 裙 人 ， 头 发 也 开始 脱落 ， 心 血管 疾病 ， 比 如 动脉 硬化 ， 以 及 像 关 市 
炎 这 样 的 退行 性 疾病 ， 很 快 也 会 随 之 而 来 。 大 多 数 的 早老 症 患者 通常 
会 在 十 几 尹 时 死 于 心脏 病 发 作 或 者 中 风 ， 目 前 还 没有 早老 症 患者 活 过 
30% ° 


早年 衰老 综合 征 并 不 是 导致 身体 老化 加 速 的 唯一 疾病 一 (BB 
最 令 人 心 硫 的 疾病 ， 因 为 它 引 起 的 身体 老化 的 速度 是 最 快 的 ， 而 且 老 
化 过 程 从 出 生 之 日 束 已 经 开始 了 。 男 有 一 种 早老 性 疾病 叫 作 “维尔 纳 综 


AME” (Werner syndrome) ， 携 带 这 种 疾病 致 病 突 变 的 人 通常 到 青春 期 
才 会 表现 出 临床 症状 ， 因 而 它 有 时 候 也 被 称 为 “成 人 型 早老 症 *”。 青春 
期 过 后 ， 维 尔 纳 绕 合 征 患者 便 开始 快速 位 老 ， 通 常 在 50 风 出头 的 时 候 
束 死 于 与 年 龄 有 天 的 疾病 。 维 尔 纳 综合 征 虽 然 比 早年 聚 老 综合 征 更 为 
常见 ， 但 是 它 仍 然 非常 罕见 ， 其 发 病 率 仅 为 百 万 分 之 一 。 


由 于 这 些 导致 快速 老化 的 疾病 都 太 不 常见 ， 所 以 它们 一 直 以 来 都 
不 是 科学 家 研究 的 焦点 (也 正 因为 如 此 ， 它 们 才 被 称 为 “罕见 疾病 ”)。 但 
是 随 着 科学 家 意识 到 ， 他 们 已 经 掌握 了 正常 老化 过 程 的 线索 之 后 ， 情 
况 开 始 有 了 改观 。2003 年 4 月 ， 人 研究 人 员 宣 布 他 们 已 经 分 离 出 了 导致 早 
老 症 的 突变 基因 。 舍 这 一 突变 发 生 在 负责 产生 一 种 叫 作 lamin A (REF 
层 蛋白 A) 的 蛋白 质 的 基因 上 。 在 正常 情况 下 ，lamin A 为 细胞 核 膜 提 
供 了 结构 上 的 支持 ， 而 细胞 核 膜 的 作用 是 把 基因 物质 集中 在 靠近 细胞 
中 央 的 一 个 区 域内 ， 以 利于 实现 其 功能 。lamin A 就 好 比 是 支 起 帐篷 的 
支柱 细胞核 膜 围绕 在 它 的 周围 ， 并 由 它 支撑 着 。 在 早老 症 患者 的 
体内 ，lamin A 是 有 缺陷 的 ， 因 此 细胞 老化 的 速度 要 快 得 多 。 


2006 年 ， 另 一 组 研究 人 员 在 lamin A 突变 与 正常 人 类 衰老 之 间 建 立 
起 了 联系 。 美 国 国立 卫生 研究 院 (NIB) 的 研究 人 员 汤 姆 : 米 斯 特 利 
(Tom Misteli) 和 保 拉 :斯 卡 韭 蒂 (Paola Scaffidi) 在 《科学 》 杂 志 
发 表 报告 称 ， 正 常 老年 人 的 细胞 表现 出 了 与 早老 症 患 者 的 细胞 相同 的 
缺陷 。( 岂 这 一 发 现 是 非常 重要 的 一 它 第 一 次 证 实 了 ， 在 基因 水 平 
上 ， 早 老 症 的 加 速 老 化 与 正常 人 类 的 老化 过 程 有 关 。 


这 项 研究 的 意义 是 很 深远 的 。 目 从 达尔 文 描绘 了 适应 、 目 然 选 择 
和 进化 的 蓝图 之 后 ， 科 学 家 束 一 直 在 为 老化 在 其 中 所 扮演 的 角色 而 争 
论 不 休 。 老 化 难道 只 钙 一 种 日 久 磨损 的 过 程 ， 束 像 是 你 最 喜欢 的 一 件 
衬衫 在 穿着 多 年 以 后 ， 染 上 了 污渍 、 破 了 洞 ， 最 终 磨 损 殉 尽 、 不 能 继 
ABESSE TIS? 或 者 它 征 进化 的 产物 ? 换 名 话说， 老化 是 偶然 发 生 的 还 
征 有 意 而 为 之 ? 


早老 症 和 其 他 加 速 老 化 的 疾病 表明 ， 老 化 是 预先 设 定好 的 过 程 ， 
它 征 程序 设计 的 一 部 分 。 想 想 看 ， 如 采 单 个 基因 错误 能 够 导致 婴儿 或 
者 青少年 加 速 老 化 ， 那 么 老化 束 不 仅仅 是 由 一 生 的 经 久 磨损 造成 的 。 
早老 症 基因 的 存在 恰好 证 明了 可 能 是 基因 控制 了 老化 过 程 。 当 然 ， 这 
也 引出 了 一 个 你 盈 无 疑问 会 想到 的 问题 : 我 们 是 按照 程序 走 同 死亡 的 
15? 


伦 纳 德 : 海 弗 利克 (Leonard Hayflick) 是 现代 老化 研究 的 鼻祖 之 
。20 世 纪 60 年 代 ， 他 发 现 (有 一 个 特殊 的 例外 ) 细 胞 在 死亡 之 前 ， 通 


于 | 


溃 只 会 分 裂 固定 的 次 数 。 细 胞 增殖 (以 分 裂 的 方式 进行 ) 的 这 一 极限 
被 称 为 “ 海 弗 利克 极限 ”。 人 类 体 细胞 分 裂 次 数 的 极限 大 约 是 52~60 次 。 
(9 


“ 海 弗 利克 极限 ”与 位 于 染色 体 末 端的 端 粒 (telomeres) 的 丢失 有 
关 。 细 胞 每 分 裂 一 次 ， 束 会 丢失 一 点 DNA。 为 了 防止 信息 丢失 造成 影 
啊 ， 染 色 体 在 它们 的 两 问 准 备 了 额外 的 信息 ， 这 些 信息 束 是 端 粒 。 


想象 一 下 ， 现 在 你 的 手 上 有 一 本 手稿 需要 复印 50 份 ， 但 是 金 考 快 
印 千 ) 却 出 其 不 意 地 刁难 你 。 他 们 没有 向 你 收取 费用 ， 而 是 每 次 复印 手 
稿 他 们 都 要 拿 走 最 后 一 页 。 那 么 问题 就 来 了 你 的 手稿 有 200 页 ， 如 
果 每 复印 一 次 都 将 最 后 一 页 给 他 们 ， 那 么 最 后 复印 的 那 本 手稿 就 只 

150 页 了 ， 无 论 谁 拿 到 它 都 将 错过 四 分 之 一 的 故事 。 不 过 作为 一 个 高 度 
进化 的 生物 体 ， 你 拥有 想 出 聪明 的 解决 方案 的 天 赋 ， 你 在 手稿 的 末尾 
增加 了 50 页 空白 页 ， 并 给 金 考 快 印 店 提供 了 一 本 250 页 的 手稿 。 这 样 一 
来 ，50 本 复印 手稿 都 将 有 完整 的 故事 ， 除 非 你 决定 复印 第 51 本 ， 否 则 
你 不 会 丢失 有 宝贵 信息 的 任何 一 页 。 端 粒 就 如 同 这 些 空白 页 ， 随 着 细 
胞 的 分 裂 ， 端 粒 会 不 断 地 缩短 ， 而 真正 有 价值 的 DNA 信 息 却 得 到 了 保 
护 。 但 是 一 旦 细胞 分 列 了 50~60 次 ， 端 粒 就 基本 消失 了 ， 好 的 物质 也 会 
处 于 危险 之 中 。 


那么 ， 为 什么 我 们 要 进化 出 一 个 限制 细胞 增殖 的 极限 呢 ? 
用 一 个 词 来 概括 ， 那 殉 是 一 一 癣 症 。 


如 果 有 一 个 词汇 与 健康 * 有 关 ， 同 时 还 与 “恐惧 ?和 “死亡 "密切 相 
关 ， 我 不 知道 还 有 什么 词 会 比 "癌症 ”更 贴切 的 了 。 癌症 就 如 同 是 生命 
的 死刑 判决 ， 在 数 百 万 的 家 庭 中 ， 几 乎 没有 人 敢 大 声 地 说 出 这 两 个 
字 ， 如 果 有 人 真 的 敢 说 的 话 ， 那 也 只 会 是 窃窃 私语 。 


你 或 许 已 经 知道 ， 癌 症 并 不 是 一 种 特定 的 疾病 ， 它 是 以 细胞 生长 
失控 为 特征 的 一 组 疾病 的 统称 。 事 实 上 ， 有 些 癌 症 是 可 以 治愈 的 一 
许多 癌症 的 存活 率 和 完全 康复 的 概率 比 其 他 一 些 常见 的 疾病 ， 比 如 心 
脏 病 发 作 和 中 风 都 要 高 © 


正如 我 们 已 经 讨论 过 的 ， 我 们 的 喘 体 拥有 多 重 防御 癌症 的 机 制 。 
有 一 些 特定 的 基因 负责 抑制 肿瘤 的 生长 ， 有 一 些 基 因 负 责 创建 专门 的 
猎人 程序 来 搜寻 和 挫 虹 肿 瘤 细胞 ， 还 有 一 些 基 因 人 负责 修复 对 抗 癌 症 的 
基因 。 细 胞 其 至 拥有 “ 知 慨 束 义 ”的 机 制 ， 当 细胞 察觉 到 目 己 已 被 感染 
或 受 损 时 , “细胞 凋 亡 ? 或 “程序 性 细胞 死亡 ” 便 会 发 生 ; 或 者 当 其 他 细 
胞 发 现 问 题 时 ， 也 会 “说 服 ” 危 险 细胞 目 杀 。 除 此 之 外 ， 还 有 “ 海 弗 利克 
极限 ”。 


“ 海 弗 利克 极限 ”是 对 抗 癌症 的 一 种 强 有 力 的 检查 机 制 一 一 如 果 细 
胞 中 的 所 有 物质 都 出 现 了 问题 ， 并 且 发 生 了 冶 变 ,，“ 海 弗 利 克 极 限 ” 整 
会 阻止 细胞 肆意 增殖 ， 基 本 上 在 肿瘤 细胞 真正 开始 生长 之 前 束 可 以 将 
其 阻 断 。 如 果 一 个 细胞 在 精疲力竭 之 前 只 能 分 神 特 定 的 次 数 ， 那 么 它 
束 不 能 无 限 增 殖 了 ， 对 吧 ? 


束 细 胞 本 喘 而 言 确实 如 此 ， 可 问题 是 ， 肿 瘤 细 胞 是 一 群 狐 独 的 小 
坏蛋 ， 写 们 披 着 细胞 的 外 衣 却 总 爱 搞 一 些 偷 偷 摸 摸 的 把 戏 ， 其 中 之 一 


就 跟 一 种 叫 作 * 端 粒 酶 ”(\telomerase) 的 酶 有 关系 。 还 记得 “ 海 弗 利克 
极限 ”是 通过 端 粒 来 实现 的 一 一 当 它 们 耗 尽 时 ， 细 胞 惑 会 死亡 或 者 丧失 
增殖 能 力 吧 ? 那么 ， 端 粒 酶 又 是 做 什么 的 呢 ? 它 能 够 延长 染色 体 末 端 
的 端 粒 。 在 正常 人 体 细 胞 中 ， 端 粒 酶 的 活性 被 抑制 ， 因 此 端 粒 通常 会 
随 着 细胞 的 分 裂 而 缩短 。 但 是 ， 肿 瘤 细 胞 有 时 可 以 将 端 粒 酶 的 活性 重 
新 激活 ， 从 而 使 端 粒 得 到 更 快 的 补充 。 当 这 种 情况 发 生 时 ， 遗 传 信息 
的 丢失 就 会 减少 ， 因 为 端 粒 永远 不 会 耗 尽 。 细 胞 的 终止 日 期 被 取消 
了 ， 于 是 细胞 可 以 永远 增殖 下 去 。 亿 


肿瘤 细胞 的 成 功 通常 都 是 借助 于 端 粒 酶 ， 超 过 90% 的 交 变 人 类 肿 
瘤 细 胞 都 使 用 了 端 粒 酶 。 这 束 是 它们 变 成 肿瘤 的 方式 一 一 如 有 末 没 有 端 
粒 酶 ， 肿 瘤 细胞 在 分 神 50~60 次 或 者 可 能 更 多 次 之 后 ， 束 会 死亡 。 由 于 
问 粒 酶 可 以 使 “ 海 弗 利 殉 极限 ”短路 ， 所 以 肿瘤 细胞 束 可 以 不 受 约 束 地 
增殖 ， 于 是 便 造 成 了 我 们 熟悉 的 “生物 学 党 动 *。 BOTH). mE 
成 功 的 肿瘤 细胞 一 一 我 们 最 想 让 它们 目 取 炎 亡 的 细胞 一 一 已 经 找到 了 
避 开 < 细胞 凋 亡 ?或 者 “程序 性 细胞 死亡 ”的 方法 ， 它 们 可 以 忽略 非 肿 瘤 
细胞 在 被 感染 或 损害 时 服从 的 目 杀 命 令 。 用 生物 学 术语 来 讲 ， 这 使 得 
肿瘤 细胞 * 永 生化 ” (immortal) 了 一 一 它们 可 以 无 限 分 裂 。 科 学 家 目前 
正在 努力 完善 一 项 检测 端 粒 酶 活性 增加 的 试验 ， 这 或 许 能 为 医生 提供 
一 种 强大 的 新 武器 ， 来 帮助 发 现 隐藏 的 肿瘤 细胞 。 


顺便 说 一 下 ,“ 海 弗 利克 极限 > 的 另 一 个 例外 是 当前 政治 界 、 医 学 
界 和 伦理 界 辩论 的 “明星 ”干细胞 。( 守 干细胞 是 “未 分 化 的 ”细胞 ， 
也 就 是 说 ， 它 们 可 以 分 化 成 多 种 功能 细胞 。 生 成 抗体 的 B 细 胞 只 能 分 
裂 成 另 一 个 B 细 胞 ， 而 皮肤 细胞 也 只 能 产生 另 一 个 皮肤 细胞 ， 但 是 干 
细胞 可 以 产生 多 种 类 型 的 细胞 一 一 当然， 所 有 干细胞 的 母亲 都 是 在 你 
母亲 腹 中 形成 你 的 那个 单一 的 细胞 。 受 精 卵 ( 即 精 子 和 卵子 的 结合 
fk) 显然 必须 能 够 产生 各 种 细胞 ， 否 则 你 就 仍然 是 一 个 受精 卵 。 干 细 
胞 不 受 “ 海 弗 利 克 极限 ”的 限制 一 它们 也 是 永生 化 的 。 它 们 利用 端 粒 
酶 成 功 修复 端 粒 的 方式 同 某 些 肿瘤 细胞 所 使 用 的 伎俩 如 出 一 加 ， 这 也 
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具有 变 成 任何 细胞 的 潜力 ， 而 且 它 们 永远 不 会 精疲力竭 。 


许多 科学 家 认为 ， 细 胞 进化 出 增殖 次 数 限制 是 预防 癌症 的 “ 关 
键 ” 所 在 。 男 一 方面 ,，“ 海 弗 利 克 极 限 ” 当 然 也 就 意 味 着 妥协 ， 而 受 协 市 
来 的 结果 就 古老 化。 一 旦 细胞 达到 了 极限 ， 束 会 集 止 增殖 ， 生 命 碟 会 
走 癌 死亡 。 


六 症 你 护 和 “ 海 弗 利克 极限 ”并 不 是 老化 机 制 进化 的 唯一 解释 。 首 
先 ， 这 并 不 一 定 能 够 解释 为 什么 不 同 的 动物 ， 甚 至 是 密切 相关 的 动物 
会 有 如 此 不 同 的 预期 达 命 。 


有 趣 的 是 ， 我 们 注意 到 在 哺乳 动物 中 ， 除 了 少数 例外 ， 体 形 大 小 
和 预期 寿命 密切 相关 。 体 形 越 大 ， 寿 命 越 长 。 (这 并 不 是 说 你 需要 跑 
到 冰激凌 店 把 自己 吃 成 个 大 胖子 一 物种 的 自然 体积 越 大 ， 该 物种 所 
有 成 员 的 平均 寿命 也 就 越 长 ， 并 非 是 针对 某 个 个 体 的 体积 而 言 。) 大 
型 哺乳 动物 拥有 较 长 的 预期 寿命 ， 至 少 部 分 地 是 由 于 它们 具有 卓越 的 
修复 DNA 的 能 力 。 这 只 是 在 一 定 程度 上 解释 了 人 类 为 何 能 够 相对 长 
寿 ， 但 是 这 并 不 能 解释 为 什么 我 们 这 样 大 型 的 生物 会 拥有 这 些 强大 的 
(ESB S 


有 一 种 理论 认为 ， 预 期 奉命 的 缩短 与 外 部 威胁 的 增加 之 间 存 在 着 
直接 的 联系 。 这 并 不 单纯 是 说 被 其 他 物种 吃 挥 的 风险 会 降低 动物 的 预 
期 奉命 ， 当 然 ， 尽 管 它 确实 如 此 。 一 般 说 来 ， 那些 容易 被 其 他 物种 吃 
掉 的 动物 ， 即 使 它们 没有 被 吃 掉 ， 通 常 也 会 进化 出 较 短 的 寿命 。 如 果 
一 个 物种 面临 着 巨大 的 环境 威胁 和 强大 的 报 食 者 ， 那 么 它 融 要 面临 着 
更 大 的 进化 压力 ， 因 而 在 很 小 的 时 候 殉 需要 进行 尝 殖 ， 这 样 它 才 会 更 
快 地 进化 到 成 年 期 。〈 较 短 的 寿命 自然 也 就 意味 着 较 短 的 世代 间隔 时 
间 ， 这 使 得 物种 能 够 以 更 快 的 速度 进化 一 一 这 对 于 面临 许多 环境 威胁 
的 物种 来 说 是 非常 重要 的 ， 同 时 这 也 是 咕 画 动物 能 够 相对 较 快 地 产生 


耐 毒性 的 原因 之 一 。) 与 此 同时 ， 也 没有 任何 真正 的 进化 压力 来 推动 进 
化 出 相应 的 修复 机 制 ， 以 修复 那些 随 厦 时 间 的 推移 而 发 生 的 DNA 错 
误 ， 因 为 这 个 物种 中 的 大 多 数 个 体 并 没有 足够 长 的 寿命 来 经 历 这 些 错 
误 。 举 个 例子 ， 如 末 一 个 jPod 你 只 想 拥有 一 个 星期 的 时 间 ， 那 么 你 整 
不 会 购买 延长 保修 期 的 附加 服务 。 但 反 过 来 ， 如 采 一 个 物种 在 其 生存 
的 环境 中 占据 了 绝对 的 优势 ， 并 且 在 其 生命 中 的 大 部 分 时 间 里 都 能 够 
不 断 索 殖 ， 那 么 它 将 在 修复 累积 的 DNA 错 误 方面 获得 优势 。 它 存活 的 
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按照 这 种 想法 ， 老 化 号 像 是 “计划 报废 ”的 生物 学 版 本 。 计 划 报 废 是 工 
业 上 的 一 种 策略 ， 虽 然 产 品 制造 商 们 经 利 会 否认 这 一 观念 ， 但 是 依然 
会 广泛 采用 : 从 冰箱 到 汽车 的 所 有 制造 商都 有 意 为 其 产品 设计 了 有 限 
的 使 用 寿命 ， 令 产品 在 被 使 用 了 有 限 的 几 年 之 后 号 报废 。 这 样 做 有 两 
个 方面 的 原因 : 一 方面 可 能 是 为 消费 者 的 利益 考虑 ， 男 一 方面 这 么 做 
必定 会 给 制造 商 带 来 好 处 。 首 先 ， 这 使 得 产品 可 以 不 断 地 推陈出新 、 
更 新 换代 。 其 次 ， 这 意味 着 你 需要 不 断 地 购买 新 的 产品 。 几 年 前 ,一 
部 分 人 指控 苹果 公司 在 超人 和 气 的 iPod 的 开发 中 采用 了 计划 报废 的 策略 
它们 的 电池 只 有 18 个 月 左右 的 夺 命 ， 而 且 无 法 更 换 ， 从 而 迫使 消 
费 者 在 电池 寿命 耗 尽 时 不 得 不 购买 新 型 号 的 产品 。 (苹果 公司 如 今 推 
出 了 一 个 电池 更 换 计划 ， 但 它 实际 上 就 相当 于 一 个 jPod 更 换 计 划 
你 只 需 人 花费 少 量 的 费用 ， 苹 果 公 司 束 会 寄 给 你 一 部 新 的 或 者 翻 狐 的 
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而 生物 上 的 报废 ， 也 就 是 老化 ， 可 能 是 为 了 达到 两 个 类 似 的 目 
的 。 首 先 ， 通 过 清除 旧 的 型 号 ， 老 化 为 新 的 型 号 腾 出 了 空间 ， 而 其 最 
终 的 目的 是 为 改变 ， 也 就 是 为 进化 提供 空间 。 其 次 ， 老 化 可 以 通过 消 
灭 病 魔 缠身 的 个 体 来 保护 整个 群体 ， 防 止 它们 感染 下 一 代 。 通 过 交配 
和 繁殖 ， 物 种 便 可 以 不 断 地 改良 和 升级 。 赎 


程序 性 老化 的 研究 前 景 为 各 种 激动 人 心 的 可 能 性 打开 了 大 | 门 。 科 
学 家 已 经 在 探索 将 老化 机 制 关 闭 或 者 重新 开局 可 能 会 给 人 类 带 来 的 苍 
处 。 肿 瘤 细胞 可 以 利用 端 粒 酶 使 目 己 “永生 化 ”"， 如 末 能 够 使 端 粒 酶 在 
肿瘤 细胞 中 发 生 短路 ， 那 么 我 们 或 许 能 够 由 此 获得 一 种 对 抗 总 症 的 强 
AGE SE ° 


在 此 之 前 的 一 年 里 ， 那 些 首次 将 与 早老 症 有 关 的 老化 过 程 与 正常 
的 老化 过 程 联 系 在 一 起 的 研究 人 员 也 通过 研究 证 明 ， 人 类 有 可 能 逆转 
由 早老 症 引 起 的 细胞 损伤 。 他 们 在 实验 室 中 给 早老 症 细胞 贴 上 了 一 
种 “分 子 创可贴 *"， 并 且 消 除了 有 缺陷 的 lamin A。 一 周 之 后 ， 他 们 治疗 
的 细胞 中 有 90% 以 上 看 起 来 都 恢复 了 正常 。( 归 研究 人 员 目 前 还 不 能 在 
人 体内 逆转 早老 症 ， 但 每 一 种 新 的 尝试 都 是 朝 着 正确 的 方向 迈 出 的 充 
满 希望 的 一 步 。 这 两 项 研究 结合 在 一 起 ， 也 并 不 完全 能 够 带 我 们 通 往 
EPZ ER OSE SRNR RO], ACNE 
有 意思 。 正 常 老年 人 的 程序 性 细胞 老化 的 过 程 竞 然 与 早老 症 细胞 的 老 
化 过 程 相似 。 科 学 家 甚至 已 经 能 够 在 实验 室 中 逆转 这 些 老化 过 程 了 。 
最 后 这 两 句 话 中 的 关键 词 是 什么 呢 ? 


“老化 ”和 “逆转 ”一 一 这 是 很 值得 我 们 期 等 的 事情 。 
说 到 期 待 的 事情 ， 这 本 书 钙 关于 生命 的 :我们 为 什么 是 这 个 样 


TF? 我 们 是 谁 ? 我 们 为 什么 会 按照 这 样 的 方式 行事 ? 而 所 有 的 这 些 问 
题 都 将 汇集 到 一 个 地 方 ， 进 化 的 终极 实验 室 一 一 子宫 。 


恭喜 你 ， 你 怀 孚 啦 ! 
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漫 ， 都 将 汇集 到 一 起 ， 在 遗传 信息 、 细 胞 增 苑 、 甲 基 化 标记 以 及 种 系 
融合 极其 复 洒 的 相互 作用 之 下 ， 最 终 才 形成 了 你 腹 中 的 “小 人 儿 ”。 


你 和 你 的 伴侣 正在 导演 着 进 化 之 舞 ， 将 万 古 的 遗传 史 传 递 给 你 们 
的 下 一 代 。 这 是 一 个 多 么 了 不 起 的 、 令 人 振奋 的 、 感 人 肺脏 的 过 程 
呀 ! 当 你 来 到 医院 待产 ， 可 能 会 对 周围 的 环境 有 些 反 感 ， 这 也 情 有 可 
原 ， 因 为 几乎 每 一 个 来 到 这 个 地 方 的 人 都 是 因为 喘 体 欠 安 ， 想 要 祛除 
疾病 或 者 摆脱 死神 的 纠缠 ， 而 你 来 到 这 里 却 是 为 了 给 这 个 世界 市 来 一 
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SRE GENIE EME UR PRSE EE MBSA, a 
能 会 看 到 如 下 信息 : 


心脏 内 科 
^ be 
消化 内 科 
普通 外 科 


你 一 扫 而 过 ， 继 续 往 下 浏 贤 : 
TL 


重症 监护 病房 (ICU) 
检验 科 和 病理 科 


终于 ,“ 妇 产科 ” 映 入 了 你 的 眼帘 ， 它 正好 来 在 两 个 “ 暧 人 心房 ”的 
科 宇 一 一 神经 外 科 和 精神 科 之 间 。 


于 是 ， 你 便 急 匆匆 地 上 了 楼 ， 被 催促 着 穿 上 了 医院 的 病 号 服 ， 然 
后 护士 给 你 输 上 了 静脉 点 潢 。 如 采 你 之 前 因为 生病 ， 而 不 是 怀孕 来 过 


医院 ， 那 么 此 时 此 刻 你 可 能 会 有 种 似曾相识 的 感觉 。 可 是 ， 你 即将 要 
迎 来 一 个 小 生命 ， 他 们 就 不 能 让 这 件 事 情 变 得 轻松 有 趣 一 些 吗 ? 


当然 ， 所 有 “医疗 剧 * 的 上 洲 都 是 有 充分 理由 的 。 据 联合 国 估计， 
2000 年 有 超过 50 万 的 母亲 有 死 于 由 怀孕 引起 的 并 发 证 ， 但 是 在 发 达 国 家 
这 类 的 死亡 人 数 不 足 19%。 所 以 ， 晕 无 疑问 ， 现 代 医学 已 经 帮助 人 类 消 
除了 分 娩 所 带 来 的 大 部 分 风险 。 但 是 这 种 治疗 手段 往往 是 以 疾病 为 导 
问 的 一 一 通常 将 怀孕 看 作 一 种 需要 防 控 的 风险 ， 而 不 是 将 其 视 为 一 种 
只 需 从 劳 协助 的 进化 奇迹 。 


也 许 ， 充 分 认识 人 类 与 疾病 的 关系 ， 有 助 于 我 们 将 怀孕 和 分 如 变 


成 一 种 更 加 安全 和 更 为 舒适 的 体 答 。 如 此 ， 我 们 不 得 不 发 问 ， 为 什么 
进化 会 让 人 类 以 现在 的 方式 进行 分 娩 呢 ? 


同 我 们 的 那些 遗传 学 上 的 “表亲 ” 相 比 ， 人 类 的 生育 风险 更 高 ， 时 
间 更 长 ， 而 且 似乎 也 更 为 痛苦。 从 根本 上 说 ， 这 可 以 追溯 到 两 件 事情 
上 一 一 纵横 字谜 游戏 和 行进 乐队 。 也 许 并 不 是 纵横 字谜 游戏 和 行进 乐 
队 本 和 号， 而 是 因为 人 类 具备 了 两 大 典型 的 特征 一 一 硕大 的 大 脑 和 双 足 
直立 行走 ， 才 使 得 我 们 可 以 做 这 两 件 事 情 。 但 是 说 到 分 娩 ， 这 两 种 特 
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骨骼 发 生 的 适应 性 的 变化 使 我 们 能 够 用 双 足 走路 ， 但 同时 也 改变 
了 人 类 骨盆 的 结构 与 猴子 、 猴 和 黑猩猩 的 骨盆 不 同 ， 人 类 的 骨盆 
通常 需要 承受 整个 上 半身 的 重量 。 (黑猩猩 有 时 也 能 用 两 条 腿 走 路 ， 
但 通常 只 在 携带 食物 或 者 蹲 水 过 河和 小 溪 时 才 会 如 此 。) WENEI 
走 的 方 同 进化 包括 选择 一 种 专门 的 骨盆 ， 从 而 使 直立 行走 成 为 可 能 
一 一 这 在 真正 的 进化 模式 中 是 一 种 受 协 机 制 。 生 物 人 类 学 家 温 达 : 特 里 
FLIH (Wenda Trevathan) 毕生 致力 于 人 研究 分 娩 的 进化 过 程 ， 根 据 她 的 
研究 ， 人 类 的 骨盆 在 中 间 部 位 是 “扭曲 "的 ， 它 开始 的 时 候 非常 宽 ， 在 


产道 的 “入口 ”处 很 宽阔 ， 但 是 往 下 越 来 越 窄 ， 至 “出 口 " 处 会 对 胎儿 的 
颅骨 造成 挤 压 o (9 


在 人 类 学 会 用 双 足 走路 之 后 的 数 百 万 年 里 ， 我 们 开始 进化 出 更 大 
的 大 脑 。 更 大 的 大 脑 就 需要 更 大 的 颅骨 。 最 终 (在 几 百 万 年 之 后 ) ， 
PRA NAR ERE FT AAPA ARAL © IEE Fak 
正 古 新 生 儿 的 头 部 非常 脆弱 的 原因 之 一 :颅骨 实际 上 是 由 多 块 分 离 的 
骨头 经 颅 颖 连接 起 来 组 成 的 ， 这 使 得 它 在 受到 产道 挤 压 时 具有 一 定 的 
伸缩 性 。 新 生 儿 的 颅骨 尚未 发 育 完 全 ， 相 邻 骨 头 之 间 的 则 际 很 党 ， 直 
到 加 儿 大 约 12 个 月 到 18 个 月 大 时 ， 这 些 颅 缝 才 开始 团 合 ， 而 且 直 到 成 
年 之 后 才 会 完全 闭合 〈 这 比 黑 猩猩 颅 颖 闭合 的 时 间 要 晚 得 多 ) 。 


由 于 大 脑袋 很 难 通 过 狭窄 紧 绷 的 产道 ， 所 以 人 类 大 部 分 大 脑 发 育 
都 是 在 出 生 之 后 才 开 始 的 。 当 猴子 出 生 时 ， 它 们 的 大 脑 体积 已 经 是 完 
全 成 年 后 的 大 脑 体 积 的 65% 以 上 。 但 是 当 人 类 婴儿 出 生 时 ， 其 大 脑 的 
体积 只 有 成 年 人 的 25% 一 一 这 也 是 婴儿 在 出 生 后 的 头 3 个 月 如 此 无 助 的 
原因 之 一 ， 此 时 他 们 的 大 脑 正 处 于 快速 发 育 的 状态 。 实 际 上 许多 医生 
将 这 3 个 月 称 为 “怀孕 的 第 四 个 阶段 ”( 英 文 写作 the fourth trimester， 即 
第 四 个 “3 个 月 ”) 。 


最 重要 的 是 ， 人 类 的 产道 并 不 是 一 个 固定 不 变 的 形状 ， 所 以 胎儿 
必须 循 着 母亲 扭曲 的 产道 艰难 穿行 。 当 胎儿 从 母亲 的 产道 露出 头 时 ， 
通 第 会 因为 这 些 扭曲 的 过 程 而 背 对 着 母 杀 ， 这 给 人 类 的 分 娩 叉 增加 了 
一 个 难度 。 而 黑猩猩 和 猴子 在 出 生 的 时 候 都 是 面 对 着 它们 的 母亲 。 我 
们 可 以 想象 一 下 : EER ERITEM, EEEE 
母 杀 的 产道 中 探 出 个 小 脑袋 来 ， 小 脸面 朝 着 它 的 母亲 ， 那 将 是 一 幅 多 
么 温馨 恬静 、 爱 意 浓 浓 的 画面 啊 ! 此 时 ， 黑 猩猩 母亲 可 以 伸手 从 黑 猩 
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助 "的 传统 。 而 其 他 的 灵 长 类 动物 在 分 娩 时 通常 会 选择 独 目 战 斗 。 


如 果 你 暂停 请 刻 ， 思 考 一 下 我 们 目前 所 知道 的 关于 进化 压力 的 一 
切 ， 你 整 会 产生 困惑 ， 为 什么 进化 会 青睐 于 使 党 殖 变 得 更 加 危险 的 适 
应 机 制 呢 ? 但 是 ， 进 化 通常 不 会 这 么 做 ， 除 非 它 能 使 生存 的 机 会 更 有 
可 能 超过 增加 的 繁殖 风险 。 例 如 ， 如 末 一 种 适应 机 制 能 够 使 多 达 两 倍 
数量 的 婴儿 长 大 成 人 、 人 怀 孚 生 了 于 ， 那 么 即使 有 一 小 部 分 的 遇 儿 不 能 在 
分 妮 中 存活 下 来 ， 这 种 冒险 也 是 值得 的 。 


大 脑袋 是 一 种 巨大 的 优势 ， 这 一 点 不 容 置 疑 ， 但 是 ， 直 立行 走 
WE? 为 什么 我 们 会 朝 着 这 个 方 同 进化 呢 ? 为 什么 我 们 不 是 一 群 聪明 的 
原始 人 ， 四 脚 着 地 、 乌 凤 候 行 到 杂货 店 ， 或 者 在 树 从 中 摊 荡 到 图 书 
馆 ， 而 要 选择 在 人 行道 上 漫步 昵 ? 


显而易见 ， 某 种 因素 促使 我 们 的 人 类 祖先 朝 着 一 个 与 现代 黑猩猩 
或 者 猿 类 的 祖先 不 同 的 方向 发 生 了 进化 。 无 论 这 种 因素 究竟 是 什么 ? 
它 最 终 引 发 了 一 连 串 进化 的 多 米 诺 骨 牌 效 应 ， 一 系列 连锁 的 适应 性 变 
化 接 吗 而 至 。 正 如 一 位 名 叫 伊 莲 . 摩 根 (Elaine Morgan， 我 们 稍 后 会 了 
解 更 多 有 关 她 的 事情 ) 的 作家 所 说 :“ 当 我 们 的 祖先 进入 上 新 世 
(Pliocene， 大 约 200 万 至 500 万 年 前 的 地 质 时 代 ) 时 ， 他 们 还 只 是 一 种 
没有 语言 的 、 毛 莓 攻 的 四 足 动物 。 但 是 当 他 们 离开 那个 时 代 时 ， 却 已 
经 没有 了 多 余 的 毛发 ， 能 够 直立 行走 ， 并 且 可 以 相互 交流 他 们 最 喜欢 
URGET 。> 光 但 这 还 不 是 全 部 。 除 此 之 外 ， 我 们 还 变 得 更 加 肥 
胖 ， 曙 子 也 更 加 突出 ， 虹 孔 划 下， 而 且 还 丧失 了 大 量 的 嗅觉 。 


MA, FARA TH RENE? 


对 于 人 类 从 四 足 行走 变 为 双 足 行走 的 原因 ， 传 统 观 点 是 “ 稀 树 草原 
假说 *。 这 一 理论 的 支持 者 认为 ， 我 们 的 类 人 和 猿 祖 先 之 所 以 放弃 黑暗 的 
非洲 和 森林， 迁徙 到 了 辽阔 无 边 的 大 草原 上 ， 也 许 是 因为 气候 变化 导致 
了 大 规模 的 环境 变化 ， 从 而 驱使 他 们 做 出 了 这 种 选择 。 在 森林 里 ， 食 
物品 种 丰富 ， 各 种 水 果 、 坚 果 和 叶子 一 应 俱全 。 但 是 当 他 们 来 到 热带 
稀 树 草原 以 后 ， 生 活 顿 时 变 得 艰难 起 来 ， 所 以 我 们 的 祖先 不 得 不 寻找 
新 的 途径 来 获取 食物 。 于 是 ， 男 性 祖先 开始 勇敢 地 在 食 草 动物 群 中 狂 
猎 。 如 此 一 来 ， 他 们 不 但 需要 环视 四 周 、 寻 找 食物 或 者 提防 拟 食 者 ， 
而 且 还 要 为 了 食物 和 水 源 长 途 跨 涉 ， 这 些 新 的 情况 组 合 在 一 起 ， 使 得 
热带 黎 树 草原 上 的 这 些 原 始 人 类 开始 直立 行走 。 与 此 同时 ， 其 他 的 适 
应 性 变化 也 与 新 的 环境 有 着 类 似 的 相关 性 : 狩猎 需要 使 用 工具 和 相互 
合作 ， 而 相对 聪明 的 类 人 猴 能 够 制造 出 更 好 的 工具 ， 找 到 更 好 的 合作 
伙伴 ， 因 而 他 们 能 够 活 得 更 长 入， 同时 也 能 吸引 更 多 的 异性 ， 而 这 一 
过 程 束 会 选择 更 大 的 大 脑 。 非 洲 稿 树 大 草原 上 阳光 强劲 毒 辣 ， 而 那些 
勇士 在 户外 狂奔 、 追 捕猎 物 的 过 程 中 往往 会 面临 喘 体 过 热 怪 死 的 危 
险 ， 所 以 他 们 最 终 脱 去 了 毛发 ， 裸 露 的 皮肤 可 以 帮助 他 们 的 映 体 获 热 


降温 。 


不 管 怎 样 ， 这 只 是 传统 的 理论 。 


但 是 伊 过 :摩根 不 是 一 个 墨守成规 的 人 ， 对 于 这 一 理论 ， 她 并 不 闫 
账 。 摩 根 是 一 位 多 产 的 威尔士 作家 ， 她 在 30 多 年 前 藉 对 进化 产生 了 兴 
趣 。 当 她 读 到 描述 稀 树 草原 理论 的 书 时 ， 束 立即 产生 了 人 怀疑。 首 允 ， 
她 不 明白 为 什么 与 紧 殖 如 此 密切 相关 的 进化 只 会 为 男性 的 需求 所 驱 
动 。“ 整 件 事 情 都 集中 到 了 男性 的 喘 上 ，” 她 回忆 道 ,，“ 这 一 理论 的 前 提 
古 ， 作 为 狩猎 者 的 男性 发 生 进化 才 是 最 重要 的 。 于 是 我 束 开始 想 : “他 
们 一 定 是 搞 错 了 。”” 难 道 女性 和 儿童 不 会 对 进化 造成 任何 影响 吗 ? 


当然 会 有 影响 ! 


当 摩根 所 出 质疑 的 时 候 ,“ 稀 树 草 原 假说 ”在 科学 界 已 经 深入 人 心 
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书 ， 以 揭露 这 一 理论 的 缺陷 。 摩 根 并 不 想 把 这 本 书 定位 为 科学 著作 ， 
相反 ， 她 在 书 中 用 一 种 古老 而 又 高 效 的 利 璐 对 狂妄 目 大 的 “ 黎 树 草原 假 
说 ”进行 了 攻击 ， 那 束 古 一 一 常识。 


《女人 的 起 源 》 (The Descent of Woman) 一 书 于 1972 年 出 版 ， 书 
中 强烈 讶 责 了 “男性 的 行为 是 人 类 进化 的 驱动 力 ” 的 观点 。 人 类 开始 用 
两 条 腿 走 路 ， 这 样 我 们 就 能 比 用 四 条 腿 走 得 更 快 ? 那 好 ， 跟 猎豹 赛跑 
VK HE m? 甚至 一 些 速 度 较 慢 的 四 足 动物 也 能 跑 得 比 我 们 快 。 我 们 脱 
去 毛发 是 因为 男性 在 追捕 羚 插 时 太 热 了 ? 那 好 ， 为 什么 女性 的 体毛 比 
男性 的 还 少 呢 ? 那些 在 热 融 稀 树 草原 上 奔跑 的 其 他 没有 毛发 的 动物 又 
该 如 何 解释 呢 ? 没 销 ， 这 一 理论 漏洞 百出 ， 根 本 经 不 起 推 殴 。 所 有 无 
毛发 的 哺乳 动物 都 是 水 栖 动 物 ， 或 者 至 少 喜 欢 在 泥浆 里 玩 页 ， 比 如 说 
河马 、 大 象 和 非洲 疣 猪 ， 但 是 不 存在 任何 一 种 无 毛发 的 灵 长 类 动物 。 
在 写作 调研 的 过 程 中 ， 摩 根 偶然 接触 到 了 一 位 名 叫 艾 利 斯 特 :哈代 
(Alister Hardy) 的 海洋 生物 学 家 的 著作 。1960 年 ， 哈 代 提 出 了 一 种 不 
同 的 理论 来 解释 我 们 与 其 他 灵 长 类 动物 的 进化 差异 。 他 认为 ， 一 群 林 
地 猜 被 孤立 在 了 现今 埃塞俄比亚 附近 的 一 个 大 岛 上 ， 它 们 经 常 在 环 礁 
湖 中 涉 水 、 游 瀛 、 苋 食 ， 被 壹 适应 了 水 森 生 活 。 大 约 在 30 年 前 ， 当 哈 
代 读 到 伍德 :琼斯 (Wood Jones) 教授 写 的 《人 类 在 哺乳 动物 中 的 地 
LY (Mans Place among the Mammals) 一 书 时 萌生 了 这 一 想法 ， 书 
中 提出 了 一 个 问题 : 为 什么 人 类 是 唯一 有 皮下 脂肪 的 陆地 哺乳 动物 ? 
当 你 捏 起 你 家 小 狗 或 小 猫 的 毛皮 时 ， 你 残 能 感觉 得 出 皮包 骨头 与 皮肤 
下 面 附着 脂肪 的 不 同 。 哈 代 是 一 名 海洋 生物 学 家 ， 他 立即 联想 到 了 水 
生 哺 乳 动 物 ， 比 如 河马 、 海 狮 和 鲸鱼 ， 所 有 这 些 动物 都 有 皮下 脂肪 。 
他 认为 只 有 一 个 原因 能 够 解释 为 什么 人 类 会 具有 原本 只 有 水 栖 或 者 半 


水 栖 哺 乳 动物 才 具 有 的 特征 一 一 人 类 曾经 有 过 一 段 水 栖 或 者 半 水 栖 的 
Bb 


那 就 是 水 狂 。 


没有 人 认真 对 竺 哈代 的 理论 ， 甚 至 都 没有 人 以 足够 亚 肃 的 态度 去 
反驳 它 ， 直 到 伊 过 :摩根 出 现 。 她 对 这 一 理论 有 着 极 大 的 兴趣 ， 到 我 搂 
写本 书 时 已 经 为 此 出 版 了 5 本 著作 。 


摩根 建立 了 一 套 令 人 信服 的 理论 ， 也 就 古 我 们 现在 已 知 的 “水 猿 假 
Vi" 以 下 是 其 核心 观 点 :在 很 长 的 一 段 时 间 里 ， 我 们 的 类 人 猥 祖 先 都 
生活 在 水 中 和 水 的 周围 。 他 们 学 会 了 捕 鱼 ， 并 且 在 潜水 寻找 食物 的 过 
程 中 学 会 了 长 时 间 屏 住 呼 吸 。 与 那些 只 能 适应 陆地 生活 的 “表亲 ” 相 
比 ， 能 够 同时 在 陆地 和 水 中 生存 的 能 力 使 他 们 在 购 避 拯 食 者 时 可 以 有 
双重 选择 一 一 当 被 狗 子 退 捕 时 ， 半 水 栖 猿 类 可 以 快速 地 淆 入 水 中 ; 2i 
被 鲍鱼 追赶 时 ， 他 们 又 能 迅速 地 跑 进 丛林 里 。 在 水 中 生活 的 猴 类 目 然 
会 朝 着 双 足 直立 行走 的 方 同 进化 一 一 直立 使 他 们 在 向 更 深 的 水 域 探 索 
时 仍然 能 够 保持 呼吸 ， 水 能 够 帮助 支撑 他 们 的 上 半身 ， 因 而 双 足 也 能 
更 轻松 地 文 撑 他 们 的 身体 。 


首先 ， 水 猴 理 论 解释 了 为 什么 人 类 和 许多 其 他 水 栖 哺 乳 动 物 一 样 
失去 了 皮毛 一 一 可 以 减少 水 中 活动 的 阻力 ， 流 线 型 的 号 体 使 我 们 在 水 
中 更 加 自如 地 活动 。 其 次 ， 这 一 理论 还 解释 了 为 什么 人 类 的 蜡 子 高 
挺 、 锚 了 筷 朝 下 一 一 这 使 我 们 可 以 潜水 。 其 他 唯一 有 突出 蜡 子 的 灵 长 类 
动物 (我 们 目前 所 知道 的 ) 有 着 与 其 蛋子 的 特点 很 吻合 的 名 字 ， 叫 
作 * 长 扯 猴 ”， 而 它 恰 好 也 是 一 种 半 水 郴 动 物 ， 能 够 用 两 条 腿 足 水 过 
河 ， 并 且 擅 长 游泳 。 


最 后 ， 水 猿 理 论 或 许可 以 解释 为 什么 人 类 会 有 厚 厚 的 皮下 脂肪 。 
忠 像 其 他 水 栖 哺 乳 动物 ， 比 如 海豚 和 海豹 一 样 ， 我 们 在 水 下 游 动 时 ， 
度 下 脂肪 可 以 帮助 我 们 保存 热量 。 人 类 的 归 儿 在 出 生 时 也 比 刚 出 生 的 


黑猩猩 或 者 猴子 拥有 更 多 的 脂肪 。 为 腹 中 胎儿 提供 所 有 这 些 多 余 的 脂 
肪 对 于 母亲 来 说 是 一 种 额外 的 负担 ， 所 以 这 种 进化 过 程 吏 需 要 一 种 合 
理 的 解释 。 大 多 数 科学 家 都 认为 ， 这 有 助 于 给 婴儿 保暖 。 (还 记得 棕 
色 脂 肪 吗 ? 那 种 通常 只 能 在 人 类 新 生 儿 号 上 发 现 的 特殊 的 生 热 脂 
肪 。) 伊 过 :摩根 认为 ， 除 了 让 要 儿 保持 刘 暖 以 外 ， 多 余 的 脂肪 也 有 助 
于 竖 儿 在 母亲 腹 中 保持 漂浮 的 状态 。 由 于 脂肪 的 密度 比 肌肉 小 ， 所 以 
体内 较 高 比例 的 脂肪 可 以 增加 号 体 的 浮力 。 


天 于 半 水 栖 猴 的 争论 还 远 未 结束 。 大 多 数 的 主流 人 类 学 家 仍然 忱 
同 “ 稀 树 草原 假说 *。 文 持 “ 半 水 栖 猿 ”的 一 方 与 主张 “ 稀 树 草原 ”的 一 方 
争执 不 下 、 相 互 攻 击 ， 如 此 一 来 ， 只 会 更 加 激 起 双方 的 不 满 情绪 ， 使 
问题 变 得 更 加 难以 解决 。 在 科学 界 的 这 场 旷 日 持久 的 论战 中 ， 有 一 点 
被 大 家 忽视 了 ， 束 是 “水 猿 假说 ”真正 主张 的 观点 是 什么 。 它 并 不 是 说 
有 一 群 类 人 猿 主 要 在 水 下 生活 ， 只 是 偶尔 浮 出 水 面 进行 换 气 ， 丈 像 馈 
鱼 一 样 。 英 国有 一 位 名 叫 阿 尔 吉 斯 : 库 里 马 卡 斯 (Algis Kuliukas) 的 电 
脑 程序 员 在 其 妻 水 中 分 娩 之 后 ， 阅 读 了 摩根 的 著作 。 他 很 震惊 地 发 
现 ， 许 多 反对 摩根 理论 的 学 者 竟然 坦率 地 承认 ， 人 类 祖先 可 能 曾经 在 
水 中 生活 了 一 段 时 间 ， 并 且 这 段 水 栖 生 活 可 能 影响 了 人 类 的 进化 。 既 
然 已 经 承认 了 这 种 可 能 性 ， 那 么 他 们 究 苋 在 大 慰 小 怪 些 什么 呢 ? 


库 里 乌 卡 斯 意识 到 ， 关 于 这 一 理论 的 大 部 分 争论 都 与 人 们 不 太 理 
解 这 一 理论 真正 主张 的 观点 是 什么 有 关系 。 他 这 样 写 道 : 


(一 些 批评 者 )...... 从 未 真正 搞 懂 这 一 理论 到 底 是 什么 。 他 们 
以 为 自己 弄 明 白 了 ， 但 事实 上 他 们 的 理解 是 错误 的 。 他 们 以 为 这 一 
理论 是 想 告 诉 我 们 人 类 曾经 经 历 了 某 些 几乎 变 成 美人 鱼 或 者 其 他 什 
么 东西 的 “阶段 >， 基 于 这 种 认识 ， 他 们 才 会 驳斥 这 一 理论 ， 认 为 它 
纯 必 无稽 之 谈 。 
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水 在 人 类 进化 中 所 起 到 的 目 然 选择 推动 作用 ， 要 比 在 我 们 的 猿 
人 表 兄 第 的 进化 中 所 起 的 作用 大 得 多 。 因 此 ， 能 够 更 好 地 适应 以 水 
为 媒介 的 运动 (如 涉 水 、 游 泳 、 潜 水 ) 以 及 更 可 能 以 从 这 些 栖息 地 
获得 的 食物 痪 源 为 食 ， 便 成 为 人 类 和 其 他 猿 类 诸多 主要 生理 差异 的 
最 好 的 阐释 。 


这 样 的 一 个 总 结 听 起 来 很 像 彰 识 ， 你 不 觉得 吗 ? 


我 们 不 妨 设 想 ， 艾 利 斯 特 、 仇 过 和 阿尔 吉 斯 的 观点 十 正确 的 。 我 
们 的 一 些 祖先 曾经 在 水 中 和 水 域 周围 生活 了 很 长 一 段 时 间 ， 以 至 于 影 
啊 了 我 们 的 进化 。 我 们 可 以 进一步 假设 ， 正 是 在 这 样 的 环境 中 ， 我 们 
第 一 次 学 会 了 用 双 脚 站 立 。 这 反 过 来 又 改变 了 我 们 的 骨盆 ， 扭 曲 了 产 
道 ， 使 分 娆 变 得 更 加 困难 。 那 么 这 束 意 味 着 ， 第 一 次 双 足 分 娩 可 能 是 
半 水 栖 猿 类 在 半 水 栖 的 环境 中 发 生 的 。 


然而 ， 这 仍然 不 能 解释 为 什么 会 缺乏 对 抗 双 足 行走 以 及 由 于 骨盆 
形状 改变 所 带 来 的 生殖 风险 的 进化 压力 。 除 非 ， 水 以 某 种 方式 改变 了 
其 中 的 影响 因素 ， 并 使 分 婉 过 程 变 得 更 容易 。 如 有 果真 是 这 样 的 话 ， 那 
么 大 多 数 的 进化 压力 束 会 倾 辐 于 那些 水 猿 从 双 足 直立 行走 中 所 获得 的 
优势 。 


但 是 ， 如 果 水 使 骨盆 开口 较 小 的 水 猿 更 容易 分 娩 ， 那 么 水 不 也 应 
该 可 以 让 骨盆 开口 较 小 的 人 类 更 容易 分 婉 呢 ? 


相传 第 一 次 医学 上 的 水 中 分 刀 发 生 在 19 世 纪 初 的 法 国 。 当 时 一 名 
产妇 已 经 阵痛 了 48 个 小 时 以 上 ， 接 生 人 员 想 尽 一 切 办 法 帮助 她 分 娩 ， 


这 时 一 位 助 产 士 建 议 温 水 浴 或 许 能 够 帮助 产妇 放松 。 据 传 ， 这 名 产妇 
进入 浴 包 后 不 久 ， 宇 宝 束 出 生 了 。 


俄罗斯 研究 人 员 伊 苹 尔 : 塔 卡 科 夫 斯 基 (Igor Tjarkovsky) 通常 被 
誉 为 “现代 水 中 分 娩 之 父 ”*>。 他 在 20 世 纪 60 年 代 设 计 了 一 种 专门 用 于 水 
中 分 娩 的 特殊 的 水 箱 ， 但 是 直到 大 约 20 世 纪 80 年 代 初 ， 他 的 这 一 发 明 
才 真 正 开始 在 西方 流行 起 来 。 然 而 ， 医 疗 机 构 的 反应 并 不 令 人 璧 舞 。 
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所 的 露 丝 :吉尔 伯 特 (Ruth Gilbert) 和 帕 特 -图 基 (Pat Tookey) 发 表 了 
一 篇 重要 的 研究 报告 ， 他 们 的 研究 证 明 水 中 分 娩 至 少 和 和 规 的 分 娩 方 
法 一 样 安全 ， 而 所 有 那些 对 水 中 分 交 翡 观 绝望 的 预测 大 部 分 都 是 有 
根据 的 。 


2005 年 意大利 发 表 的 一 项 研究 也 证 实 了 水 中 分 娩 的 安全 性 ， 该 研 
究 还 证 明 水 中 分 娩 具 有 一 些 令 人 惊叹 的 优势 。 这 些 意大利 的 研究 人 员 
对 8 年 间 同 一 个 医疗 机 构 的 1 600 例 水 中 分 娩 的 案例 与 同一 时 间 、 同 一 
地 点 的 常规 分 娩 的 案例 进行 了 对 比 。 


首先 ， 无论 是 母亲 还 是 新 生 儿 ， 受 感染 的 概率 部 没有 增加 。 事 实 
上 ， 水 中 分 娥 提供 了 一 种 额外 的 保护 措施 ， 可 以 使 靳 生 儿 免 受 吸 入 性 
肺炎 的 感染 。 遇 儿 在 感觉 到 扑面 而 来 的 空气 之 前 ， 有 是 不 会 大 口 喘气 进 
行 呼吸 的 ; 当 他 们 在 水 中 的 时 候 ， 所 有 哺乳 动物 都 具有 的 “ 沫 水 反 
味 ” 会 使 他 们 屏 住 呼吸 。( 胎 儿 在 母 杀 的 子宫 里 确实 会 “呼吸 *"， 但 他 们 
实际 上 吸入 的 古 壮 水， 而 不 古 空气 ， 这 也 是 肺 部 发 育 的 关键 环 方 。) 在 
常规 分 娩 中 ， 一 旦 凤 儿 感觉 到 面部 接触 到 了 空气 ， 束 会 立刻 开始 呼 
吸 ， 如 果 他 们 在 医生 将 其 面部 清 涪 干 净 之 前 整 大 吸 了 一 口气 的 话 ， 他 
们 很 可 能 会 吸入 排泄 物 或 者 “分 况 残留 物 ”， 从 而 导致 肺 部 发 生 感染 ， 
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环 ， 因 而 不 会 有 吸入 水 的 风险 ,并且 在 婴儿 离开 水 面 、 进 行 第 一 次 呼 
吸 之 前 ， 接 生 人 员 也 有 足够 的 时 间 在 水 下 对 他 们 的 面部 进行 清洗 。 


这 项 研究 还 揭示 了 水 中 分 娩 的 许多 其 他 好 处 。 对 于 第 一 次 在 水 中 
分 娩 的 母亲 来 说 ， 她 们 分 娩 的 第 一 产程 时 间 要 短 得 多 。 无 论 是 帮助 产 
妇 放 松紧 张 的 神经 还 是 疲 务 的 肌肉 ， 或 者 有 其 他 的 一 些 影响 ， 水 都 明 
显 加 速 了 分 娩 过 程 。 产 妇 在 水 中 分 娩 可 以 大 大 减少 外 阴 创伤 ， 避 免 被 
实施 会 阴 切 开 术 一 一 种 在 分 娩 过 程 中 为 了 扩大 产妇 阴道 开口 以 防止 
由 于 会 阴 撕 裂 造 成 的 并 发 症 而 进行 的 外 科 切 开 术 ， 目 前 在 很 多 医疗 机 
构 已 经 成 为 一 种 常规 的 妇 产 科 手 术 。 大 多 数 情况 下 ， 会 阴 切 开 术 都 没 
有 必要 进行 ”水 就 可 以 帮助 扩大 产妇 的 阴道 开口 e 69 


也 许 最 值得 注意 的 应 该 是 ， 绝 大 多 数 在 水 中 分 娩 的 产妇 都 不 需要 
使 用 止痛 药 。 只 有 59% 的 产妇 在 开始 进行 水 里 分 娩 时 要 求 进行 硬 膜 外 厅 
醉 :， 相 比 之 下 ， 在 通过 常规 方式 进行 分 娩 的 产妇 中 ， 有 66% 的 产妇 会 
要 求 这 么 做 。 


人 类 新 生 儿 在 水 中 的 行为 给 我 们 提供 了 另外 一 个 撩 拨 人 心 的 启 
示 ， 那 就 是 水 猿 假说 是 站 得 住 脚 的 。 早 在 1939 年 ， 一 位 名 叫 默 特 尔 : 麦 
格 劳 (Myrtle McGraw) 的 儿童 发 展 研究 人 员 就 记录 了 新 生 儿 在 水 中 的 
这 些 惊人 的 能 力 一 “非常 年 幼 的 婴儿 不 仅 能 够 条 件 反射 式 地 屏 住 呼 
吸 ， 而 且 还 能 够 进行 有 节奏 的 运动 ， 推 动 他 们 在 水 中 顺利 前 行 。 麦 格 
劳 博 士 发 现 ， 这 种 “ 亲 水 ”的 行为 是 本 能 的 ， 而 且 直 到 婴儿 大 约 4 个 月 大 
时 ， 这 种 水 中 的 协调 运动 才 会 变 得 不 那么 有 组 织 性 。( 轩 


对 于 那些 生活 在 炎热 干旱 的 非 训 稀 朴 大 草原 上 、 已 经 进化 成 型 的 
动物 来 说 ， 原 始 的 游泳 能 力 将 是 一 种 非常 令 人 慰 讶 的 本 能 ， 特 别 是 当 
这 种 动物 出 生 时 相对 无 助 ， 除 了 进食 、 睡 觉 和 呼吸 ， 几 乎 没有 其 他 本 
能 行为 的 时 候 。 


WY), DARM 5ECABESIDALBJAKBEUET 如 果 你 有 孩子 的 
话 ， 你 一 定 不 会 瑟 记 。 


给 你 的 宝宝 几 年 时 间 ， 他 或 她 束 会 用 哭泣 做 交易 ， 着 喊 着 问 
你 “为 什么 ”我 为 什么 要 上 床 睡觉 ? 你 为 什么 要 去 上 班 ? 为 什么 我 不 
能 在 早餐 时 吃 甜 点 ? 为 什么 我 的 肚子 会 痛 ? 为 什么 .…… 


你 告诉 你 的 小 宝贝 ,不 慌 的 问题 要 随时 提出 来 。 这 束 是 这 本 书 的 
全 部 内 容 。 问 题 主要 有 两 大 类 ， 每 一 类 需要 重复 许多 次 。 


第 一 类 问题 是 “为 什么 9， 
为 什么 那么 多 的 欧洲 人 会 遗传 一 种 将 铁 沉积 在 器 官 中 的 遗传 病 ? 
为 什么 绝 大 多 数 患 有 1 型 糖尿 病 的 人 都 来 自 北欧 ? 


为 什么 站 疾 想 让 我 们 卧病 在 床 ， 而 普通 的 感冒 却 要 让 我 们 继续 工 
fg? 


为 什么 我 们 有 那么 多 似乎 没什么 用 处 的 DNA? 
第 二 类 问题 当然 是 : “我 们 能 够 做 些 什么 呢 ? ” 


基于 血色 素 沉 积 症 能 够 保护 人 们 免 受 瘟疫 侵 秦 的 观 点 ， 我 们 能 够 
WET AWE? 


基于 糖尿 病 可 能 是 人 类 在 最 后 一 次 冰期 中 的 适应 机 制 的 观点 ， 我 
们 能 够 做 些 什么 呢 ? 

拭 疾 让 我 们 卧床 不 起 ， 感 冒 让 我 们 四 处 走动 ， 都 征 为 了 让 我 们 大 
助 它们 传播 病原 体 ， 理 解 了 这 一 点 对 我 们 来 说 意味 着 什么 呢 ? 


我 们 拥有 的 所 有 遗传 密码 可 能 都 来 源 于 病毒 ， 并 且 我 们 的 基因 有 
时 会 在 基因 组 中 跳跃 ， 这 又 代表 什么 呢 ? 


唤 ， 我 们 能 够 做 的 还 不 是 太 多 。 


只 不 过 是 通过 限制 细菌 对 铁 元 素 的 利用 以 找到 对 抗 感 染 的 新 方 
法 ， 并 为 那些 体内 缺乏 铁 元 素 的 人 提供 更 好 的 治疗 ， 因 为 在 传染 性 很 
强 的 环境 中 ， 体 内 缺 铁 实际 上 有 是 对 感染 的 一 种 天 然 防御 。 


只 不 过 是 通过 引导 我 们 对 动物 ， 比 如 利用 高 血糖 应 对 寒冷 气候 并 
成 功 存活 下 来 的 林 蛙 进行 研究 和 探索 ， 以 开辟 令 人 兴奋 的 新 的 研究 途 


DA 
Aq ? 


只 不 过 是 引导 我 们 寻找 将 传染 性 病原 体 的 进化 从 有 害 转 回 无 害 的 
方法 ， 而 不 是 发 动 一 场 我 们 可 能 永远 都 无 法 取胜 的 抗生素 战争 。 


只 不 过 是 .…… 谁 知道 呢 ? 


如 果 我 们 不 同 ， 我 们 束 永 远 找 不 到 答案 。 
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结语 

当 你 读 完 这 本 书 时 ， 希 望 你 能 够 明白 三 件 事 。 第 一 ， 生 命 处 于 一 
种 持续 的 创造 状态 。 进 化 永远 都 不 会 停止 ， 它 就 围绕 在 你 的 里 边 ， 随 
着 我 们 的 发 展 而 不 断 变化 。 第 二 ， 世 界 上 没有 任何 东西 是 孤立 存在 
的 ， 包 括 我 们 人 人类、 动物、 植物 、 微 生物 以 及 其 他 的 一 切 事 物 ， 都 在 
起 发 生 着 进化 。 第 三 ， 我 们 与 疾病 的 关系 往往 比 我 们 以 前 所 认识 到 


的 要 复杂 得 多 。 


毕竟 ， 生 命定 一 份 复杂 的 礼物 一 一 几乎 不 可 能 的 生物 学 、 化 学 、 
电学 和 工程 学 的 组 合 ， 构 成 了 一 个 不 可 思议 的 整体 ， 其 复杂 程度 远 远 
超过 各 部 分 的 总 和 。 整 个 宇宙 都 在 疆 着 禄 乱 无 序 的 方 问 发 展 ， 如 采 所 
有 的 力量 都 在 为 制造 混乱 而 努力 ， 那 么 我 们 中 的 大 多 数 人 依然 能 够 长 
于 而 又 幸福 地 生活 ， 这 简直 束 是 一 个 奇迹 。 这 了 束 是 为 什么 我 们 不 应 该 
把 目 己 的 健康 当成 理所当然 的 事情 ， 而 应 该 怀 着 对 生命 的 敬 且 之 心 来 
感激 我 们 所 拥有 的 一 切 。 


当 你 在 思想 上 发 生 了 这 样 的 飞跃 时 一 一 当 你 想到 你 的 健康 是 上 天 
赐予 你 的 礼物 ， 想 到 在 宇宙 中 所 有 令 人 费解 的 力量 都 在 奔 癌 混乱 的 情 
况 下 ， 你 依然 能 够 享受 扯 福 的 生活 时 一 一 它 将 重新 定位 你 对 事物 的 认 
识 ， 让 你 对 地 球 上 这 无 比美 丽 和 复杂 的 生命 设计 充满 深 深 的 和 合意。 经 
过 数 十 亿 年 的 磨 大 ， 生 命 被 一 次 义 一 次 地 创造 ， 再 创造 ， 如 此 复杂 和 
耗费 时 间 的 事情 ， 必 须 心甘情愿 ， 付 出 爱 之 努力 。 


地 球 上 的 生命 复杂 得 令 人 难以 置信 ， 而 且 千 变 万 化 ， 同 时 它 又 有 
着 如 此 人 稍 单 的 起 源 和 发 展 过 程 ， 对 于 这 些 我 们 了 解 得 越 多 ， 就 越 觉 得 
生命 像 古 一 个 奇迹 ， 而 且 它 依然 在 继续 。 
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附录 : 词汇 表 


阿尔 茨 海 默 病 : 亦 称 “ 阿 尔 茨 海 默 氏 痴呆 ”。 老 年 期 最 常见 的 一 种 精 
神 疾病 。 因 德国 医生 阿尔 孩 海 移 最 早 描述 ， 故 名 。65 尹 以 上 者 患 病 率 
约 59%， 年 龄 越 大 发 病 率 越 高 。 病 因 未 明 ， 一 般 认 为 与 遗传 因素 有 头 。 
主要 表现 为 逐渐 加 重 的 痴呆 ， 在 确诊 后 一 般 存 活 2~8 年 左右 。 尚 无 特效 
治疗 手段 。 发 生 于 65 岁 以 前 (50~65 岁 ) 者 为 早 发 型 ， 俗 称 “ 老 年 前 期 
痴 示 ”或 “早老 性 痴 未 ”*”， 病 情 进 展 较 快 ， 发 生 于 65 岁 以 后 者 为 晚 发 型 ， 
俗称 “老年 性 痴呆 ”。 (第 1、2、3、4、82 页 ) 


血色 素 沉 积 症 : 高 铁 饮食 、 大 量 输 血 或 全 身 疾病 造成 体内 铁 储 积 过 
多 ， 而 发 生 的 铁 代谢 障碍 所 致 的 疾病 。 好 发 于 中 年 男性 ， 女 性 少见 。 
REA AGRE, ERRATA > FA FR. RR. ZH 
部 。 (383+ 4> 12> 13> 14> 20» 25> 26 ` 27^ 28^ 29^ 32^ 35 ` 
36 ^ 37 ^ 43^ 52^ 68 ` 82 ` 86 ^ 96 ^ 170 ` 2597) 


鼠疫 : 由 鼠疫 杆菌 引起 的 烈性 传染 病 。 一 般 先 在 家 鼠 和 其 他 路 贞 动物 
中 流行 ， 由 鼠 章 叮咬 而 传染 给 人 。 常 先 引 起 淋巴 结 炎 ， 重 者 病原 体 侵 
入 血液 ， 引 起 败血症 或 肺炎 。 (第 20、21、22、23、25、26、27、 
28、29、96 页 ) 


贫血 症 ， 单位 容积 血液 内 的 红细胞 数 和 血红 蛋白 量 低 于 正常 的 一 种 病 
BRAS o TER AGA ABS 2A > DE o TAR ARR ` MIM» A 
血 、 造 血 功能 障碍 等 。 由 缺 铁 而 影响 血红 蛋白 合成 引起 的 贫血 称 “ 缺 铁 
性 贫血 ”， 见 于 营养 不 良 、 妇 女 月 经 过 多 、 长 期 小 量 出 血 ， 治 疗 应 去 除 
病因 ， 并 服 铁 剂 。 由 急性 大 量 出 血 引 起 的 称 “ 出 血性 贫血 *»， 须 采用 急 


救 措施 如 输血 等 ， 必 要 时 应 进行 手术 抢救 。 由 红细胞 过 度 破坏 引起 的 
PROB UME RAIL”, IPRA BRIE oc (9828 > 29 > 34> 35> 37> 117K) 


者 性 纤维 化 : FEEL OMe, EBS 
肠 道 和 呼吸 系统 ， 通 党 具有 慢性 梗阻 性 肺 部 病变 、 胰 腺 外 分 泌 功 能 不 
民 和 汗液 电解 质 异 常 升 高 的 特征 。 (第 35、36、170 页 ) 


结核 病 : 俗称 站 病 ”。 由 结核 杆菌 引起 的 慢性 感染 性 疾病 。 多 由 呼吸 
道 感染 ， 偶 见 经 消化 道 感染 。 早 期 无 明显 症状 ， 病 情 进展 时 ， 除 全 身 
症状 如 疲乏 、 食 欲 不 振 、 消 瘦 、 潮 热 等 外 ， 还 有 病变 器 官 的 局 部 症 
状 。 (5834 > 3690) 


糖尿 病 ， 以 代谢 紊乱 、 血 糖 增高 为 主要 临床 特征 的 一 组 疾病 。 主 要 病 
因 是 不 同 程度 的 胰岛 素 分 泌 缺 陷 及 胰岛 素 抵抗 。 可 分 为 1 型 与 2 型 糖尿 
病 ， 以 后 者 最 常见 ， 早 期 可 无 症状 ， 典 型 症状 为 多 尿 、 多 饮 、 多 食 、 
消瘦 、 疲 乏 等 。 长 期 控制 不 良 者 易 并 发 感染 如 肺结核 等 ， 极 度 控 制 不 
良 者 可 发 生 酮 症 酸 中 毒 。 常 出 现 心 脑 血管 病变 、 白 内 障 ， 以 及 视 网 
膜 、 肾 脏 、 神 经 等 并 发 症 。 (第 12、38、39、40、41、42、43、60、 
66、67、68、69、70、72、82、86、92、198、202、259 页 ) 


RATE: 单位 体积 内 骨 量 减低 、 骨 微 结构 破坏 、 肯 强度 降低 而 
骨 脆 性 增加 、 轻微 外 念 即 可 导致 骨折 为 特征 的 全 吴 性 骨 病 。 可 发 于 不 
同性 别 和 任何 年 龄 者 ， 但 多 见于 绝经 后 妇女 和 老年 人 。 以 疼痛 为 主 
证， 有 时 并 发 目 发 性 骨折 。 (第 72 页 ) 


TUBES. 由 缺乏 维生素 D 引 起 钙 、 磷 代谢 障碍 的 病症 。 多 见于 3 岁 以 
下 小 儿 。 早 期 症状 有 多 器 吵 、 夜 惊 、 易 出 汗 等 ， 以 后 可 发 生 软 骨 症 、 
方 头 、 因 门 迟 财 、 鸡 胸 、 出 牙 和 走路 较 晚 、 下 肢 弯 曲 。 抵 抗力 弱 ， 易 
患 肺炎 。 防 治 方法 为 多 晒 太 阳 ， 给 富 含 维生素 D 和 钙 的 食物 ， 服 用 适 
量 鱼肝油 及 维生素 D。 八 偿 病 也 可 由 肝 、 肾 疾病 引起 。 (第 72、80、 
93 页 ) 


AF RIA: 一 种 原因 不 明 的 肠 道 炎症 性 疾病 ， 在 胃 肠 道 的 任何 部 位 均 
可 发 生 ， 但 好 发 于 末端 回肠 和 右 半 结 肠 。I 临 床 表现 为 腹痛 、 腹 海 、 肋 
梗阻 ， 伴 有 发 热 、 窜 养 障碍 等 肠 外 表现 。 病 程 多 迁延 ， 反 复发 作 ， 不 
易 根 治 。 目 前 尚 无 根治 的 方法 ， 许 多 病人 出 现 并 发 证 ， 需 手术 治疗 ， 
而 术 后 复发 率 很 高 。 (第 74 页 ) 


eK HH A UL: 贸 状 细胞 贫血 是 一 种 常 染色 体 显 性 遗传 血红 蛋白 
病 。I 临 床 表现 为 慢性 溶血 性 贫血 、 易 感染 和 再 发 性 疼痛 危 象 以 致 慢性 
局 部 缺 血 导致 器 官 组 织 损害 。 目 前 尚 无 明确 患 病 个 体 遗 传 基因 的 构成 
变化 ， 故 病因 治疗 无 意义 。 治 疗 目 的 在 于 预防 缺 氧 、 脱 水 、 感 染 。 发 
热 时 查 症 原虫 和 抗 症 疾 治 疗 以 缓解 症状 ,减少 器 官 损 伤 并 发 症 ， 促 进 
造血 和 延长 生命 。 (第 89、119 页 ) 


dA. 亦 称 “蚕豆 黄 ”“ 胡 豆 黄 ”。 个 别人 因 红细胞 中 缺乏 葡萄 糖 一 6 
一 磷酸 脱 氢 酶 ， 在 吃 乔 豆 或 吸入 花粉 后 引起 红细胞 大 量 破坏 所 致 的 一 
种 溶血 性 贫血 。 患 者 迅速 出 现 黄 交 、 人 贫血、 红茶 样 尿 ， 须 从 速 就 医 。 
治疗 后 多 能 恢复 。 以 后 应 禁 食 剧 豆 。 (5899^102^103^104^ 117^ 
120、121、170 页 ) 


狂犬 病 : 旧称 “ 恕 水 病 >。 由 狂犬 病 病毒 引起 的 急性 传染 病 。 主 要 由 携 

带 该 种 病毒 的 犬 、 儿 、 猫 等 咬 伤 而 传染 。 患 者 怕 风 ， 因 喉头 痉挛 而 不 

敢 饮 水 ， 神 经 极度 兴奋 可 致 沽 暴 和 意识 丧失 ， 最 后 全 身 麻痹 而 死 。 
(第 135、136 页 ) 


WARIS: 由 晓 虫 所 致 的 寄生 虫 病 。 多 见于 儿童 。 幼 虫 寄生 在 小 肠 ， 到 
结肠 成 长 为 成 由 。 可 无 症状 ， 或 个 有 腹痛 、 恶 心 、 厌 食 、 失 眠 、 夜 惊 
等 表现 ， 夜 间 成 熟 雌 虫 疏 出 肛门 产 卵 ， 引 起 肛门 奇 痒 、 肛 门 周围 炎 和 
阴道 炎 。 通 过 抓 援 ， 虫 卵 污 染 手 指 后 经 口传 染 。 (第 143、144 页 ) 


Til. 由 霍乱 弧 菌 引起 的 烈性 传染 病 。 通 过 被 病菌 污染 的 水 或 食物 伟 
播 。 多 见于 夏秋 和 季节。 传播 迅速 ， 曾 几 度 造成 世界 性 大 流行 。 症 状 为 


FFU YS, HWA Hg 2E OK YH KEE, PRA ZK A ARIAS 
损失 而 致 虚脱 。 病 死 率 高 。 治 疗 在 于 及 时 纠正 水 、 电 解 质 、 酸 碱 平衡 
失调 。 须 隔离 患者 。 (第 145、154、155、156、157、160 页 ) 


熊猫 病 : 全 称 为 “ 伴 有 链球 菌 感 染 的 小 儿 自身 免疫 性 神经 精神 障碍 ”， 
在 某 些 情况 下 出 现 “ 强 迫 症 ?和 * 抽 摘 ”， 主 要 原因 是 细 天 感染 引发 吴 体 
自体 免疫 应 答 而 干扰 神经 细胞 及 系统 的 正常 运作 。 (第 147 页 ) 


早老 症 ， 身体 衰老 的 过 程 较 正常 快 5 至 10 倍 ， 患 者 样 狐 像 老 人 人， 器官 
亦 很 快 衰退 ， 造 成 生理 机 能 下 降 。 病 征 包括 身材 瘦小 、 脱 发 和 较 晚 长 
牙 。 患 病 儿 重 一 般 只 能 活 到 7 至 20 多 ， 大 部 分 都 会 死 于 豪 老 疾 病 ， 如 心 
血管 病 ， 现 未 有 有 效 的 治疗 方法 ， 只 靠 药 物 针 对 治疗 。 (58231^ 
232、233、234、241、242 页 ) 


退行 性 神经 系统 疾病 : 中 枢 神 经 组 织 慢性 退行 性 变性 所 产生 的 疾 
病 ， 包 括 帕 金森 病 CSE) 、 阿 尔 欧 海 默 病 、 享 廷 顿 病 等 。 其 发 
病原 因 是 神经 元 进行 性 变性 死亡 ， 导 致 人 体 中 枢 神 经 系统 等 受 损 。 
(第 232 页 ) 


